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Kącik początkującego elektronika - rezystory, 
pomiary napięć i prądów. 


W poprzedniej części cyklu zapoznaliśmy się nieco 
z rezystorami, ich wyglądem i oznaczeniami. Teraz 
nadszedł czas aby nieco „pobawić" się układami rezy- 
storów. Do „zabawy" będzie potrzebnych kilkanaście 
rezystorów, dwa potencjometry, miniaturowa bateryjka 
9 V i najprostszy uniwersalny miernik. Koszt elementów 
nie jest wysoki i wynosi kilka złotych. Niestety miernik 
uniwersalny kosztuje złotych kilkadziesiąt, ale będzie 
on nam potrzebny w tych i następnych eksperymen- 
tach. Watro więc odżałować kilkanaście złotych 
i dokonać stosownego zakupu. Jeszcze inną drogą 
zdobycia miernika uniwersalnego jest konkurs który 
ogłaszamy na końcu artykułu. 

Pierwszym krokiem jest dokładne zapoznanie się 
z instrukcją miernika uniwersalnego. Nawet gdy jest 
ona napisana w języku obcym można na podstawie 
rysunków zorientować się w jaki sposób przeprowadza 
się pomiary napięć i prądów, oraz innych wielkości. 
Przestrzegamy przed pomiarem prądu zasilacza, lub 
sieci energetycznej, gdyż grozi to trwałym uszkodze- 
niem miernika. Nie wszystkie mierniki posiadają bez- 
piecznik topikowy. Schemat takiego niedozwolonego 
połączenia pokazano na rysunku 1. Poza tym miernik 
jest odporny na przeciążenia, oczywiście w rozsądnych 
granicach. Pracując w zakresie napięć do 50 V prak- 
tycznie jest go trudno uszkodzić, zwłaszcza na zakre- 
sach napięciowych. 



Rys. 1 Niedozwolony układ pomiarowy, 
grożący uszkodzeniem miernika 

Mierniki analogowe są znacznie bardziej wrażliwe 
na przeciążenia napięciowe i należy unikać nawet 
krótkotrwałej pracy zakresie niższym niż wartość mie- 
rzonego napięcia. Nie jest natomiast groźne obrócenie 
polaryzacji, przy którym wskazówka wychyli się na 
lewo od zera, pod warunkiem, że włączony jest wła- 
ściwy zakres pomiarowy. 

Pierwszym eksperymentem który przeprowadzimy 
będzie pomiar spadku napięcia na rezystorze. W tym 
celu należy zmontować układ dwóch połączonych 
szeregowo rezystorów pokazany na rysunku 2a, two- 
rzących często spotykany w elektronice dzielnik napię- 
cia. Wartości rezystorów mogą być dowolne (zalecamy 


jednak aby mieściły się w przedziale 1^-100 kil). 
W miejsce baterii można użyć miniaturowy zasilacz 
sieciowy, koniecznie z wewnętrznym stabilizatorem 
napięcia. 

Po pomiarze otrzymamy pewną wartość napięcia 
mniejszą niż wartość napięcia baterii. Obok schematu 
dzielnika (rys. 2a) zamieszczono wzór pozwalający 
obliczyć wartość napięcia, którą przed chwilą zmierzy- 
liśmy, Do wzoru podstawiamy wartości rezystorów 
odczytane z kodu paskowego (można podstawić warto- 
ści w Q, lub k £1, ważne jest tylko aby wszędzie używać 
jednakowych jednostek; nie mieszać O. z kft). Jako 
Ubat podstawiamy zmierzoną miernikiem wartość 
napięcia baterii, która będzie nieco wyższa dla nowej 
baterii, lub niższa dla starej, niż wartość nominalna 9 V 
podana na obudowie. 



Rys. 2 Pomiar napięcia wyjściowego dzielnika rezystancyjnego 


Wyniki obliczeń i pomiarów mogą się trochę różnić 
od siebie. Różnica ta może wynieść w niekorzystnym 
przypadku nawet 10% (w praktyce rozbieżności będą 
mniejsze i nie przekroczą 3-r5%). Dzieje się tak za 
sprawą tolerancji wykonania rezystorów. Błąd wprowa- 
dzany przez miernik jest na tyle mały, że można go 
pominąć. 

Nieco inny układ, składający się z trzech rezystorów 
przedstawiono na rysunku 2b. Obok zamieszczono 
wzór umożliwiający obliczenie spadku napięcia na 
rezystorze R2. Proponujemy wykonanie pomiarów 
i obliczeń dla kilkunastu różnych wartości rezystorów. 

Ciąg dalszy na stronie 28. 
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Stereofoniczny stół mikserski - dokończenie 

Miernik wysterowania 

Kolejnym elementem stołu mikserskiego jest miernik 
wysterowania. Umożliwia on pomiar poziomu sygnału 
akustycznego obejmujący dynamikę 43 dB, co jest w 
zupełności wystarczające. Miernik wyświetla poziom 
wysterowania w postaci linijki diodowej. Zastosowano 
w nim układy LM3915 i LM3916. Pierwszy z nich 
mierzy sygnały w zakresie -40 do -13 dB z rozdzielczo- 
ścią 3 dB. Natomiast drugi posiada skalę miernika VU 
(Volume Unit), obejmującą zakres od -10 do +3 dB, 
rozszerzoną w pobliżu poziomu 0 dB. Razem daje to 
skalę składającą się z 19 diod świecących (jedno wyj- 
ście układu US2 jest niewykorzystane). 

Schemat miernika przedstawiono na rysunku 1. Sy- 
gnał doprowadzony do wejścia miernika kierowany jest 
do precyzyjnego prostownika szczytowego, zbudowa- 
nego na wzmacniaczu operacyjnym US3A. Prostownik 
idealny pracujący w układzie detektora szczytowego 
wnosi wzmocnienie 10V/V, określone stosunkiem 
rezystorów R6/R5. Czas narostu wskazań określa stała 
czasowa R 7, C4, a czas opadania stała czasowa C4, R6. 

Sygnał z wyjścia detektora szczytowego kierowany 
jest bezpośrednio do układu US2. Natomiast sygnał do 
drugiego układu sterowania linijką diodową US1 
wzmacniany jest przez wzmacniacz US3B o 16 dB. 

Dokładną regulację wzmocnienia umożliwia potencjo- 
metr P2. Dzięki takiemu rozwiązaniu dzielonego stero- 
wania, każdy z układów US1 i US2 pracuje w mniej- 
szym zakresie dynamiki niż dynamika całego miernika. 

Zwiększa to dokładność wskazań. 



Rys. 2 Schemat ideowy wzmacniaczy mikrofonowych 



Rys. 1 Schemat ideowy miernika wysterowania 
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Wzmacniacz mikrofonowy 

Kolejnym elementem współpracującym ze stołem 
mikserskim jest zestaw wzmacniaczy mikrofonowych 
(rys. 2). Składa się on z czterech podwójnych wzmac- 


niaczy niskoszumowych LF 353, co w sumie daje osiem 
torów mikrofonowych. Na schemacie narysowano tylko 
układ jednego wzmacniacza US1. Pozostałe są iden- 
tyczne i posiadają taką samą numerację elementów. 
Wzmocnienie napięciowe stopnia wynosi 46 dB 
zapewniając tym samym czułość ok. 2 mV. 

Tabela 1 

Wykaz wartości rezystorów i kondensatorów dla 
różnych wersji wykonanie korektora graficznego 


30 kanałów 


20 kanałów 

R1 0=1 

00 k£2 

Cl 6 

Cl 15 

[nF] 

[nF] 

1,16 fi. 

350 


Rys. 3 Schemat ideowy korektora graficznego 
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84,9 

152 
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53,1 

97,1 

42,5 

77,1 

33,7 


60,7 

26,5 

48,5 

21,2 

38,5 

16,9 
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4,68 28,9 


30,3 

13,3 

24,3 

10,6 

19,4 

8,49 
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15,3 I 1,17 I 7,24 


5,17 


7,66 | 585 p | 3,62 


6,26 


4,38 


3,13 


2,19 


1,56 


1,09 


2,58 | 782 p 
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6,63 
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7,71 

3,37 
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2,65 

4,85 

2,12 


3,85 

1,69 

3,03 

1,33 

2,43 
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1,94 I 849 p 


3,83 | 293 p | 1,81 | 547 p 1,52 663 p 
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Wzmacniacz posiada własne stabilizatory 
obniżające napięcie zasilania i poprawiające 
odporność układu na zakłócenia mogące 
przedostawać się tą drogą. 

Korektor graficzny 

Korektor graficzny został zaprojektowany z 
myślą o możliwości wykonania go w kilku 
wersjach. W podstawowej wersji pasmo 
akustyczne zostało podzielone na dziesięć 
oktaw. Otrzymano zatem dziesięć potencjo- 
metrów regulacji barwy dźwięku. Jednakże 
profesjonalne korektory są znacznie bardziej 
rozbudowane. Najpopularniejszym podziałem 
jest podział tercjowy w którym każdą oktawę 
podzielono na trzy pasma. Daje to w sumie 
trzydzieści potencjometrów regulacyjnych. 
Rzadziej spotykanym rozwiązaniem jest 
podział oktawy na dwie części w wyniku 
czego otrzymuje się dwadzieścia potencjo- 
metrów regulacji. Konstrukcja korektora 
umożliwia wykonanie go w jednej z poda- 
nych powyżej wersji. 

Rozwiązanie układowe korektora jest kla- 
syczne. Na wejściu zastosowano separator 
US1A. Z jego wyjścia sygnał doprowadzony 
jest do układów filtrów pasmowych zbudowa- 
nych w oparciu o indukcyjności aktywne ze 
wzmacniaczami operacyjnymi US2-fUS6. 
Indukcyjności aktywne w połączeniu z kon- 
densatorami Cl 6 tworzą szeregowe obwody 
rezonansowe. Wartości elementów RIO, R11, 
Cl 5 i Cl 6 decydują o częstotliwości środko- 
wej obwodu rezonansowego, oraz o jego 
dobroci. 

Obwody rezonansowe dołączone są do 
suwaków potencjometrów, które z kolei 
umieszczone są w pętli sprzężenia zwrotnego 
wzmacniacza US1B. Jak wiadomo szeregowy 
obwód rezonansowy charakteryzuje się spad- 
kiem impedancji dla częstotliwości rezonan- 
sowej. Tak więc filtr zwiera sygnał z suwaka 
potencjometru do masy. W zależności od 
położenia suwaka potencjometru wzmocnie- 
nie wzmacniacza US1 B ulega zmianie. Dla 
dolnego położenia suwaka wzmocnienie 
US1 B jest mniejsze od jedności (ok. -12 dB), a 
dla górnego większe od jedności (ok. +1 2 dB). 

W zależności od liczby filtrów wymagane 
jest dobranie odpowiedniej szerokości pasma 
każdego z filtrów. Przy zbyt dużej szerokości 
pasma będą na siebie zachodziły, co spowo- 
duje „tępą" pracę korektora, objawiającą się 
dużym wpływem ustawienia sąsiednich po- 
tencjometrów na pasmo w którym przeprowa- 
dza się regulację. Natomiast zbyt wąskie 
pasma filtrów spowodują za dużą nierówno- 
mierność charakterystyki częstotliwościowej 
Rys. 4 Płytka drukowana miernika wysterowania i rozmieszczenie elementów dla jednakowych ustawień potencjometrów. 
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Wartości elementów fil- 
trów pasmowych w korekto- 
rze podano w Tabeli 1. 
Konieczność zachowania 
dokładnych wartości środko- 
wych częstotliwości filtrów 
pasmowych sprawia, że 
elementy w nich stosowane 
muszą mieć wartości dokład- 
nie takie jak podano w Tabeli 
1 . Dotyczy to kondensatorów 
Cl 5 i Cl 6 oraz rezystorów 
RIO i R11. Dla korektora 
wykonanego w wersji dzie- 
sięciokanałowej tolerancja 
wykonania elementów po- 
winna wynosić ±5%, dla 
wersji dwudziestokanałowej 
±2%, a dla wersji trzydzie- 
stokanałowej ±1%. 

Nietypowe wartości po- 
jemności zmuszają niestety 
do składania wypadkowej 
pojemności z kilku konden- 
satorów połączonych rów- 
nolegle. Jest to stosunkowo 
proste. Pomocny do tego celu 
może okazać się miernik 
pojemności, przy pomocy 
którego można mierzyć 
pojemność wypadkową skła- 
danego kondensatora. 


Rys. 5 Płytka drukowana i rozmieszczenie elementów wzmacniaczy mikrofonowych 


Wykaz elementów - miernik wysterowania 


Wykaz elementów - wzmacniacz mikrofonowy 


US1 

- LM 3915 

US2 

- LM 3916 

US3 

- LM 358 

US4 

- LM 7809 

DUD15 

- LED 2,5x5 mm zielona 

Dl 6 

- LED 2,5x5 mm żółta 

D17-D19 

- LED 2,5x5 mm czerwona 

D20, D21 

- 1N4148 

R7 

- 1 kfi/0,125 W 

R8 

-3,9 kQ/0,125 W 

R1 , R2 

-4,7 kn/0,125 W 

R3 

-5,6 ki2/0, 1 25 W 

R5 

- 10 kft/0,125 W 

R4 

- 22 kS2/0,1 25 W 

R9 

- 33 kn/0,125 W 

R6 

- 100 kn/0,125 W 

P2 

-4,7 ki2 TVP 1232 

PI 

-22 kft TVP 1232 

C5, C6 

- 47 nF/50 V ceramiczny 

C3 

- 1 nF/50 V MKSE-20 

C4 

- 1 (iF/63 V 04/U 

Cl, C2 

- 2,2 nF/63 V 04/U 

C7, C8 

- 1 00 nF/1 6 V 04/U 


płytka drukowana numer 408 


US1 \divUS4 

US5 

US6 

R3, R7 

R1 , R5 

R2,R6 

R4, R8 

Cl, C4 

C9-i-C1 2 

C2, C3, C5, C6 

Cl 3, Cl 4 

C7, C8 


- LF 353 

- LM 7812 

- LM 7912 

-1 kiż/0,1 25 W - 8 szt. 

- 10 kft/0,125 W - 8 szt. 

-22 kQ/0,1 25 W - 8 szt. 

-220 ka/0,125 W-8szt. 

- 100 pF/50 V ceramiczny -8 szt. 

- 47 nF/50 V ceramiczny 

-1 piF/50 V MKSE-20 - 1 6 szt. 

- 47 jjF/1 6 V 04/U 

- 1 00 pF/1 6 V 04/U 


płytka drukowana numer 404 


Wykaz elementów - korektor graficzny 


USUUS6 
R8, R9 
R2 
R5 
R12 
R4, R7 
R1 , R3 
R6 
RIO 


- LF 353 

- 220 £2/0,1 25 W 
-1,5 kft/0,125 W 
-2,2 kQ/0,1 25 W 

-2,7 kft/0,125 W - 10 szt. 
-4,7 ka/0,125 W 
-47 k^/0,125 W 

- 100 kQ/0,125 W 

- patrz Tabela 1-10 szt. 
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wym. Płytki można zamawiać w redakcji PE. 

Cena: płytka numer 404 - 4,94 zł 
płytka numer 408 - 5,1 9 zł 
płytka numer 409 - 8,33 zł + koszty wysyłki. 

Podzespoły elektroniczne można zamawiać w firmie 
LARO - patrz IV strona okładki. 

^ mgr inż. Dariusz Cichoński 

W następnym numerze zostanie przedstawiony opis 
montażu, połączeń i uruchomienia stereofonicznego 
stołu mikserskiego. 



R1 1 - patrz Tabela 1-10 szt. 

PI ^P1 0 - 1 00 kft-A SVP-451 N, SVP-453 

C6 - 33 pF/50 V ceramiczny 

C2, C5 - 100 pF/50 V ceramiczny 

C9, CIO - 47 nF/50 V ceramiczny 

Cl, C3 - 4,7 pF/63 V 04/U 

C1UC14 - 1 0 piF/25 V 04/U 

C4 -22 piF/1 6 V 04/U 

C7, C8 - 1 00 pF/1 6 V 04/U 

Cl 5 - patrz Tabela 1 

Cl 6 - patrz Tabela 1 

płytka drukowana numer 409 

Płytki drukowane wysyłane są za zaliczeniem poczto* 


Rys. 6 Płytka drukowana korektora graficznego i rozmieszczenie elementów 
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Elektronika inaczej cz. 30 - wytwarzanie napięcia 
piłokształtnego 


W porównaniu z napięciami sinusoidalnym i prosto- 
kątnym jest to mniej popularny kształt przebiegu napię- 
cia. Wykorzystywany jest głównie w układach odchyla- 
nia oscyloskopów, odbiorników telewizyjnych 
i przetwornikach napięcia na czas (modulacja szeroko- 
ści impulsów). Często nazywane jest napięciem liniowo 
narastającym. W technice analogowej do wytwarzania 
przebiegu o takim kształcie wykorzystuje się właściwo- 
ści biernych elementów inercyjnych tzn. pojemności 
i indukcyjności. 

Ładowanie i rozładowanie kondensatora 

Prąd płynący przez kondensator określony jest na- 
stępującą zależnością: 


Oznacza to, że prąd ten jest zależny od szybkości 
zmian napięcia - stosunek du/dt to stosunek przyrostu 
napięcia do przyrostu czasu, a więc szybkość zmian 
napięcia. Napięcie stałe przyłożone do kondensatora 
nie powoduje przepływu prądu (du/dt = 0). Natomiast 
napięcie liniowo narastające (du/dt = const) wywołuje 
przepływ prądu stałego. 

Stwierdzenie o prądzie równym 0 przy podaniu na 
okładki kondensatora napięcia stałego jest jednak 
prawdziwe w tzw. stanie ustalonym. Dołączenie napię- 
cia do kondensatora powoduje „dopasowanie" ładunku 
jaki gromadzi do napięcia i wartości pojemności. Po- 
jemność jak pamiętamy to stosunek ładunku do napię- 
cia: 



Podczas zmiany ładunku wystąpi więc przepływ 
prądu. Sytuacja taka popularnie nazywana jest stanem 
nieustalonym. 

Najbardziej charakterystyczne przypadki to: dołą- 
czenie rozładowanego kondensatora do źródła napięcia 
- ładowanie i zwarcie okładzin naładowanego konden- 
satora - rozładowanie. Przy ładowaniu jak i rozłado- 
waniu należy uwzględnić rezystancje obwodów. 

W pokazanym na rys. la układzie, ładowanie kon- 
densatora odbywa się przez rezystor R1 przy rozwartym 
przełączniku K (kluczu). Na wykresie Ib odpowiada 
temu okres czasu tj. Przy odpowiednio długim czasie ti 
kondensator naładuje się do pełnej wartości E. 

Zwarcie klucza K spowoduje rozładowanie konden- 
satora, któremu odpowiada czas t 2 . Minimalna wartość 
napięcia na kondensatorze (po odpowiednio długim 
czasie) będzie wynikała z dzielnika napięciowego R1, 
R2. Uzyskany przebieg posiada kształt zbliżony do 
piłokształtnego. Jego zasadniczą ułomnością jest nieli- 


niowość. Przebieg piłokształtny nazywany także linio- 
wo narastającym to przebieg wzrastający (ewentualnie 
opadający) proporcjonalnie do czasu. Jego wykres 
w funkcji czasu powinien być linią prostą. 



Wytwarzanie przebiegu naratającego liniowo 

Do wytwarzania napięć narastających liniowo wy- 
korzystuje się w dalszym ciągu ładowanie kondensatora 
ale w określonych warunkach. Przyjęły się dwie meto- 
dy. Pierwsza wykorzystuje ładowanie kondensatora 
stałym prądem i wtedy zgodnie z podanym na początku 
wzorem napięcie na kondensatorze zmienia się linio- 
wo. Druga wykorzystuje początkowy odcinek krzywej 
ładowania kondensatora, który jest liniowy. 

Układ ładowania kondensatora stałym prądem po- 
kazany jest na rys. 2a. Zasadniczym elementem układu 
jest kondensator C. Tranzystor T2 pracuje jako źródło 
prądowe doprowadzające stały prąd do kondensatora. 
Wielkość prądu określona jest dzielnikiem napięcia R3, 
R4 i rezystancją emiterową R5. Przepływ tego prądu 
przez kondensator wymusza napięcie narastające 
liniowo. Zmiana prądu spowoduje zmianę szybkości 
narastania napięcia (stromości wykresu). Maksymalna 
wartość napięcia wyjściowego będzie ograniczona 
napięciem zasilania Uz pomniejszonym o spadek 
napięcia na R5 i napięciem nasycenia T2. 

Tranzystor Tl pełni rolę klucza służącego do rozła- 
dowania kondensatora C. Jest on sterowany impulsami 
U] pokazanymi na rys. 2b. Rozładowanie kondensatora 
zachodzi poprzez obwód K-E włączonego tranzystora 
i rezystor R2. 

Przebieg napięcia wyjściowego uzyskiwanego 
z kondensatora pokazany jest na rys. 2b. W fazie łado- 
wania (narastania) napięcie u 2 zmienia się liniowo. 
W fazie rozładowania (opadania) - nieliniowo. Wyko- 
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Rys. 2 Ładowanie kondensatora stałym prądem 


rzystuje się zazwyczaj tylko fazę liniową np. do od- 
chylania strumienia w lampie oscyloskopowej. Podczas 
fazy nieliniowej odbywa się niewidoczny powrót plam- 
ki. Pogorszenie liniowości napięcia wyjściowego 
w fazie liniowej może być spowodowane niedoskona- 
łością źródła prądowego i rezystancją obciążenia, która 
powinna być jak największa. 



Wykorzystanie początkowego odcinka ładowania 
kondensatora wymaga dużej pojemności kondensatora 
i wzmocnienia bardzo małego sygnału - wykorzystuje 
się przecież tylko początek wykresu. Obie te właściwo- 
ści zapewnia znany nam integrator - inaczej układ 
całkujący ze wzmacniaczem operacyjnym. Pojemność 
integratora C transformuje się zgodnie z zasadą Millera 
na wejście integratora jako Cm- 

c m =C(l + k u ) 

Przy bardzo dużym wzmocnieniu wzmacniacza bez 
sprzężenia zwrotnego osiąga ona bardzo dużą wartość. 

Pokazany na rys. 3a układ posiada wzmacniacz 
operacyjny W pracujący jako integrator i komparator K. 
Klucz KS sterowany z układu opóźniającego sygnałem 
wyjściowym komparatora, jest wyłączony. Wejście 
integratora dołączone jest do ujemnego napięcia zasi- 
lającego w celu uzyskania dodatnich wartości napięcia 
wyjściowego. Dzięki podanej wyżej transformacji 
pojemności C, przez rezystor R1 ładowana jest pojem- 
ność Millera Cm- Niewielki stopień naładowania powo- 
duje już duże zmiany napięcia wyjściowego U 2 . 

Napięcie to podawane jest także na wejście nieod- 
wracające komparatora K. Na wejście odwracające 
podawane jest napięcie odniesienia z dzielnika R2, R3. 
Początkowo napięcie wyjściowe komparatora jest 
ujemne. Przekroczenie na wejściu nieodwracającym 
napięcia odniesienia spowoduje zmianę stanu wyjścio- 
wego na wysoki i przez układ opóźniający UOP 
(monowibrator) zostanie włączony klucz KS na czas 
określony czasem trwania impulsu wyjściowego mono- 
wibratora. Nastąpi teraz rozładowanie pojemności 
integratora i zmniejszanie wartości przebiegu wyjścio- 
wego - odcinek czasu t op . Po tym czasie klucz zostanie 
ponownie rozłączony i powtórzy się ładowanie oraz 
związane z nim narastanie napięcia wyjściowego. Co 
charakterystyczne obie fazy przebiegu są liniowe. 

Oczywiście możliwe są inne rozwiązania tego 
układu, jednak zasadniczy element jakim jest integra- 
tor pozostaje. Liniowość napięcia wyjściowego będzie 
pogarszana przez upływność klucza i ograniczone 
wzmocnienie wzmacniacza operacyjnego. Wzmoc- 
nienie to może ograniczać upływność kondensatora C. 

Wytwarzanie prądu narastającego liniowo 

Przebieg prądu narastającego liniowo niezbędny 
jest w cewkach odchylających odbiorników telewizyj- 
nych. Powstaje on również w indukcyjnościach dołą- 
czanych do napięcia stałego (uzwojenie przekaźnika, 
elektromagnes głowicy drukarki igłowej itp.). Napięcie 
i prąd na indukcyjności L związane są następującą 
zależnością: 



Rys. 3 Generator wykorzystujący początkowy odcinek ładowania kondensatora 


Jest ona zupełnie podobna do zależności dotyczą- 
cej pojemności. Wynika z niej, że napięcie na induk- 
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cyjności jest proporcjonalne do szybkości zmian prądu 
jaki przez nią płynie. Znak wynika ze sposobu 
oznaczania kierunków napięć i prądów. Przepływ 
prądu stałego nie powoduje indukowania napięcia na 
zaciskach cewki (di/dt = 0). Prąd narastający liniowo 
(di/dt = const) wyindukuje na zaciskach cewki napięcie 
stałe. Odwrotnie przyłożenie do indukcyjności napięcia 
stałego spowoduje przepływ prądu narastającego linio- 
wo. 

Podczas przepływu prądu przez indukcyjność gro- 
madzona jest energia w polu magnetycznym o wielkość 
określonej kolejnym wzorem: 


W przypadku kondensatora energia była gromadzo- 
na w polu elektrycznym. Energia ta przeciwdziała 
szybkim zmianom prądu i objawia się w formie znanej 
powszechnie reguły Lenza tzw. reguły przekory. Zmia- 
ny napięcia na indukcyjności przeciwdziałają zmianom 
prądu. 

o) 


0 R2 



b) 



Rys. 4 Wytwarzanie narastającego liniowo przebiegu prądu 

Tranzystor Tl w układzie z rys. 4a pełni rolę klucza 
sterowanego przebiegiem uj i dołączającego napięcie 
zasilania Uz do indukcyjności. Przez indukcyjność L 
popłynie prąd narastający liniowo (rys. 4b) faza tj. Po 
wyłączeniu klucza indukcyjność usiłuje utrzymać 
wartość prądu. Na zaciskach cewki indukowane jest 
napięcie w kierunku odwrotnym. Obwód prądu zamyka 
się teraz przez diodę D i rezystor R2. Energia zgroma- 


dzona w polu magnetycznym jest tracona na rezystancji 
R2 i prąd stopniowo zanika. Krzywa rozładowania 
energii pola magnetycznego i przebieg prądu przypo- 
mina krzywą rozładowania kondensatora po zamianie 
napięcia na prąd (odcinek czasowy t 2 ). 

Brak obwodu rozładowującego prowadzi do wyin- 
dukowania się impulsu o bardzo dużej wartości napię- 
cia i ewentualnego przebicia izolacji lub uszkodzenia 
tranzystora klucza. Dlatego stosowanie elementów 
indukcyjnych np. przekaźników w układach impulso- 
wych wymaga zabezpieczenia diodą podłączoną rów- 
nolegle do uzwojenia. 

Generatory funkcyjne 

Układ służący jednocześnie do wytwarzania prze- 
biegów napięć o różnych kształtach nazywany jest 
generatorem funkcyjnym. Podstawowym przebiegiem 
w generatorach funkcyjnych jest zazwyczaj przebieg 
prostokątny, z którego następnie tworzone są przebiegi 
piłokształtny i sinusoidalny. Układ wytwarzający prze- 
bieg podstawowy nazywany jest generatorem bazo- 
wym. Ogólnie możliwe są trzy sytuacje: 

- z bazowym generatorem przebiegu piłokształtnego, 

-z bazowym generatorem przebiegu sinusoidalnego, 

- z bazowym generatorem fali prostokątnej. 

Rozwiązania te pokazują kolejno rysunki 5, 6, 7. 


i 
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Rys. 5 Generator funkcyjny z bazowym generatorem przebiegu 
piłokształtnego 

Przebieg piłokształtny jest wytwarzany w integrato- 
rze II współpracującym z komparatorem K. Sygnał 
wyjściowy komparatora jest jednocześnie wyjściowym 
sygnałem prostokątnym. Integrator 12 działa jako filtr 
dolnoprzepustowy, na którego wyjściu uzyskuje się 
sygnał sinusoidalny. 



Rys. 6 Generator funkcyjny z bazowym generatorem przebiegu 
sinusoidalnego 


Rolę generatora przebiegu sinusoidalnego pełni filtr 
selektywny FP współpracujący z komparatorem K. 
Komparator stanowi człon wzmacniający a filtr człon 
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Rys. 7 Generator funkcyjny z bazowym generatorem fali prostokątnej 


sprzężenia zwrotnego generatora. Napięcie na wyjściu 
filtru ma kształt sinusoidalny a na wyjściu komparatora 
prostokątny. Na wyjściu integratora I uzyskuje się 
przebieg piłokształtny. 


Przebieg wyjściowy dostarcza generator przebiegu 
prostokątnego G np. multiwibrator astabilny. Integrator 
II zamienia ten przebieg na piłokształtny a integrator 12 
filtruje eliminując wyższe harmoniczne co prowadzi do 
uzyskania przebiegu sinusoidalnego. 

Jak łatwo zauważyć generatory funkcyjne wytwa- 
rzają wprawdzie różne kształty przebiegów, ale 
o właściwościach gorszych od specjalizowanych ukła- 
dów przeznaczonych do generowania przebiegu okre- 
ślonego kształtu. Zwłaszcza dotyczy to przebiegu 
sinusoidalnego, a konkretnie zniekształceń nieli- 
niowych. 

Jako przykład podajemy schemat ideowy gene- 
ratora funkcyjnego na rys. 8. Wzmacniacz W1 z 
elementami towarzyszącymi stanowi filtr selektyw- 
ny przestrajany za pomocą sprzężonych potencjo- 
metrów R. Współpracuje z komparatorem K. Na 
wyjściu filtru uzyskuje się napięcie sinusoidalne, a 
na wyjściu komparatora prostokątne. Integrator na 
wzmacniaczu W2 z rezystorem R1 i kondensatorem 
Cl, wytwarza przebieg piłokształtny. 

Generatory funkcyjne to wdzięczne pole do po- 
pisu dla projektantów i producentów układów 
scalonych. Niemal każda firma ma tutaj coś do 
zaproponowania. Zresztą układy takie były już 
nieraz prezentowane na łamach Praktycznego Elektro- 
nika. 

Ciąg dalszy w następnym numerze. 



Rys. 8 Schemat generatora funkcyjnego z bazowym generatorem sinusoidalnym 


Modulator wizyjny 


Układ przewidziany do uzyskania sygnału w.cz. do- 
prowadzanego do wejścia antenowego odbiornika 
telewizyjnego. Zasadniczym przeznaczeniem modula- 
tora jest współpraca z miniaturową kamerą telewizyjną 
prezentowaną w PE 5/98. Po uzupełnieniu o wzmac- 
niacz sygnału wyjściowego można uzyskać możliwość 
zdalnej obserwacji np. chronionego obiektu na ekranie 
odbiornika telewizyjnego. 

Parametry techniczne: 

Częstotliwość (nośna wizji) 

Sygnał wejściowy (wizji) 

Rezystancja wejściowa 
Sygnał wyjściowy (w.cz) 

Rezystancja wyjściowa 
Napięcie zasilania 
Pobór prądu 

Schemat i działanie 

Modulator zrealizowano w oparciu o układ scalony 
LM1889 firmy National Semiconductor. Wprawdzie jest 
to układ o dużo większych możliwościach niż wykorzy- 
stujemy, ale istotna jest jego dostępność. 


Układ zawiera w swoim wnętrzu generatory: podno- 
śnej koloru, nośnej fonii i dwa generatory nośnej wizji 
współpracujące z dwoma modulatorami amplitudy. 
Wytwarza sygnał chrominancji korzystając z wejścio- 
wych sygnałów różnicowych chrominacji R-Y i B-Y. 
Może być wykorzystany zarówno w systemie PAL jak 
i NTSC. 

Generator nośnej fonii wymaga zewnętrznej diody 
pojemnościowej dla uzyskania modulacji częstotliwo- 
ści. Po zsumowaniu wszystkich składowych (sygnał 
chrominancji, sygnał fonii i sygnał wizji), modulowany 
jest nimi amplitudowo sygnał nośnej wizji. 

W nadajniku telewizyjnym sygnał wyjściowy jest 
tworzony jako suma wyżej podanych składowych 
łącznie z falą nośną wizji zmodulowaną tylko sygnałem 
wizji. Ograniczany jest zakres częstotliwości sygnału 
wyjściowego do jednej wstęgi bocznej i jedynie czę- 
ściowo drugiej. Pozwala to na rozmieszczenie większej 
liczby kanałów telewizyjnych w ograniczonym paśmie 
częstotliwości przewidzianym dla telewizji. 

Proste modulatory wizyjne najczęściej wytwarzają 
sygnał telewizyjny obejmujący dwie wstęgi boczne. Jest 
to uproszczenie, które nie wpływa na jakość obrazu 
telewizyjnego. Może wywołać jednak zakłócenia obra- 


59,25 MHz (k. 2 OIRT) 
1 Vpp 
75 iż 

1 0 mV (bez filtru) 

3 mV (z filtrem) 

75 £1 
12 V 
30 mA 
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Rys. 1 Schemat blokowy modulatora 

zu sąsiedniego kanału. Aby uzyskać sygnał jednowstę- 
gowy niezbędne jest zastosowanie specjalnego filtru 
pasmowego tłumiącego dolną wstęgę boczną sygnału 
po modulacji amplitudy. 

Stosowane powszechnie w magnetowidach i tune- 
rach satelitarnych modulatory wytwarzają sygnał 
o częstotliwościach leżących w paśmie UHF. Przestra- 
janie tych modulatorów {dostępne dla użytkownika) 
umożliwia wybór jednego z kanałów w przedziale od k. 
30-40. Przykład wykorzystania gotowego modulatora 
z magnetowidu był już prezentowany w PE. 

Proponowany do wykonania modulator nie wymaga 
zewnętrznego generatora w.cz. i przez to zakres czę- 
stotliwości sygnału wyjściowego jest ograniczony 
właściwościami układu scalonego. LM 1896 umożliwia 
generowanie sygnałów o częstotliwościach do 
100 MHz. Możliwe jest więc wykorzystanie kanałów 1, 
2, 3 z zakresu VHF OIRT jaki jeszcze obowiązuje 
w Polsce. Kanały te praktycznie nie są już przez Tele- 
wizję Polską wykorzystywane i można pokusić się o ich 
wykorzystanie do zdalnego nadzorowania obiektów 
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z zastosowaniem omawianej w PE kamery, modulato- 
ra i wzmacniacza, bezpośrednio na ekranie odbior- 
nika telewizyjnego. 

Modulator będzie służył jedynie do modulacji sy- 
gnałem wizji czarno białej z kamery, chociaż możli- 
wa jest modulacja sygnałem kolorowym. Umożliwia 
to znaczną redukcję ilości elementów składowych. 
Schemat blokowy modulatora pokazuje rys. 1. 

Sygnał wejściowy podawany jest przez wtórnik 
emiterowy dla uniezależnienia się od różnych po- 
ziomów składowej stałej. Właściwy modulator AM 
znajduje się wewnątrz układu scalonego. Wewnątrz 
układu znajduje się także generator fali nośnej, który 
na zewnątrz wymaga obwodu rezonansowego LC 
i trzech rezystorów. Filtr pasmowy FP na wyjściu 
modulatora służy do wydzielenia górnej wstęgi bocz- 
nej. Filtr ten nie jest wymagany przy bezpośrednim 
podawaniu sygnału w.cz. na wejście antenowe odbior- 
nika telewizyjnego. 

Sygnał z miniaturowej kamery lub innego źródła 
podawany jest na wejście WE VIDEO. Rozwiązanie 
wejścia z rezystorem 75 Q jest typowe dla sygnału 
wizyjnego. Wtórnik emiterowy na tranzystorze Tl 
niezbędny jest dla zapewnienia odpowiedniego pozio- 
mu składowej stałej na wejściu wizji modulatora 
(wyprowadzenie 12 USD. Na wyprowadzeniu 13 US1 
powinno być napięcie stałe nieco większe niż na wy- 
prowadzeniu 12 i do jego ustalania służy rezystor 
nastawny PI . Wynika to z przyjętej w telewizji modula- 
cji negatywowej gdzie duży poziom fali nośnej uzy- 
skuje się dla poziomów czerni, a jeszcze większy dla 
impulsów synchronizacji. Poziomowi bieli odpowiada 
najmniejsza amplituda fali, jednak nie może ona zani- 
kać. Wejścia 12 i 13 zachowują się jak wejścia różni- 
cowe i przy sterowaniu jednakowym sygnałem nastą- 
piłoby stłumienie sygnału wyjściowego (fali nośnej). 
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Rys.3 Płytka drukowana i rozmieszczenie elementów 


Do wyprowadzeń 8 i 9 dołączony jest obwód rezo- 
nansowy generatora (LI, C4). Obwód ten przewidziany 
jest dla częstotliwości kanału 2 OIRT (59,25 MHz). R 7 
i R8 stanowią obciążenia kolektorowe generatora. 
Rezystor R6 doprowadza zasilanie do generatora, które 
filtrowane jest kondensatorem C5. 

Wyjście modulatora to wyprowadzenie 1 1. Rezystor 
R9 stanowi obciążenie wzmacniacza wyjściowego. Na 
wyjściu tym uzyskujemy już sygnał w.cz' zmodulowany 
sygnałem wizyjnym. Przez kondensator oddzielający 
sygnał ten można podać na wyjście modulatora i dalej 
do wejścia antenowego odbiornika telewizyjnego. W 
tym celu zamiast rezystora RIO należy zamontować 
zworę a kondensator CIO powinien mieć pojemność 
t nF. Wyjściem sygnału będzie punkt X. 

Rozwiązanie pokazane na schemacie ideowym za- 
wiera filtr pasmowy do wydzielenia górnej wstęgi 
sygnału zmodulowanego. Rozpoczyna się on od rezy- 
stora dopasowującego RIO i zakończony jest także 
rezystorem dopasowującym R11. Podane wartości 
elementów dotyczą kanału 2. 

Modulator wymaga zasilania ze źródła stabilizowa- 
nego o napięciu 1 2 V. Pobiera prąd o wartości około 
30 mA. 

Montaż i uruchomienie 

Montaż modulatora nie powinien nastręczać trudno- 
ści. Powinien być wykonany zgodnie z rozmieszcze- 
niem elementów pokazanym na rys. 3. 


Tranzystor Tl zamontować na długość wyprowa- 
dzeń około 5 mm. Pozostałe elementy powinny być 
zamontowane jak najbliżej powierzchni płytki. Montaż 
i ewentualne strojenie filtru polecam tylko osobom 
dysponującym wobuloskopem. Filtr będzie niezbędny 
w przypadku zastosowania wzmacniacza w.cz.. 

Cewkę LI należy wykonać jako powietrzną przez 
nawinięcie 6,5 zwojów drutem nawojowym w emalii 
o średnicy 0,45-r0,5 mm na trzpieniu (wiertle) o średni- 
cy 3 mm. 0,5 zwoja wynika ze sposobu nawinięcia 
polegającego na pozostawieniu prostych wyprowadzeń 
bez tzw. krępowania. Cewka L4 wykonana jest podob- 
nie przez nawinięcie 10,5 zwojów. Pozostałe cewki to 
dławiki w.cz. jakie ostatnio można kupić w sklepach 
z częściami elektronicznymi. 

Po zamontowaniu wszystkich elementów i spraw- 
dzeniu poprawności montażu można przystąpić do 
uruchomienia. Niezbędne są do tego: zasilacz stabili- 
zowany 12 V, multimetr, źródło sygnału (np. magneto- 
wid) i odbiornik telewizyjny. Rezystor nastawny PI 
wstępnie ustawić w położenie środkowe. 

Po włączeniu zasilania sprawdzić poprawność na- 
pięć. Na emiterze Tl i wyprowadzeniu 12 US1 powin- 
no wynosić 6,3 V. Rezystorem PI ustawić napięcie na 
wyprowadzeniu 13 na wartość 6,7 V (0,34-0,4 V więcej 
niż na wyprowadzeniu 12). Na wyprowadzeniach 8 i 9 
U51 napięcie powinno wynosić 10,6V. Na wyprowa- 
dzeniu 11 około 11,8 V. 

Podać na wejście modulatora sygnał wizji z ma- 
gnetowidu. W tym celu dolutować przewód ekranowa- 
ny zakończony wtykiem CINCH lub BNC (zależnie od 
posiadanego magnetowidu). Wyjście podłączyć prze- 
wodem koncentrycznym 75 Q zakończonym wtykiem 
antenowym do gniazdka antenowego odbiornika tele- 
wizyjnego. Przestrajając odbiornik telewizyjny uzyskać 
obraz pochodzący z magnetowidu. Lekko rozciągając 
zwoje cewki LI dostroić się dokładnie do 2 kanału 
ustawionego w odbiorniku telewizyjnym. Powinniśmy 
uzyskać czysty i kolorowy obraz. Można teraz prze- 
prowadzić ewentualną korektę regulacji rezystora 
nastawnego PI. Pozostawić go w najkorzystniejszej 
pozycji. Pokręcanie w jedną stronę od położenia opty- 
malnego powoduje ściemnianie obrazu. Natomiast w 
drugą stronę następuje zanik koloru, zrywanie synchro- 
nizacji i dalej zanik obrazu. 



Rys. 4 Charakterystyka filtru pasmowego 








Praktyczny Elektronik 7/1998 


15 


Filtr powinien być zestrojony zgodnie z podaną na 
rys. 4 charakterystyką. 

Strojenie filtru przeprowadzić z wykorzystaniem 
wobuloskopu przy wyłączonym zasilaniu modulatora. 
Sygnał podać do odlutowanego od strony R9 rezystora 
RIO. Sondę detekcyjną podłączyć do wyjścia filtru. 
Dobierając kondensatory i rozciągając lub ściskając 
zwoje L4 uzyskać zakładaną charakterystykę. Najważ- 
niejszy jest brak tłumienia częstotliwości nośnej wizji 
(59,25 MHz) i tłumienie dolnej wstęgi. Pasmo filtru nie 
jest istotne przy korzystaniu z kamery o ograniczonych 
parametrach obrazu czarno-białego. Powinno wynosić 
jednak co najmniej 3-^4 MHz. 


Wykaz elementów: 

US1 

Tl 

R1, R9, R11 

R6 

RIO 

R7, R8 

R4 

R5 

R2 


- LM 1 889 

- BC 548B 

- 75 U/0,125 W 

- 100 U/0,125 W 

- 180 U/0,125 W 
-240 U/0,125 W 

- 1 kU/0,1 25 W 

- 2,2 kU/0,1 25 W 
-9,1 kU/0,1 25 W 


R3 

PI 

C9, CIO 
C8, Cl 2 
CII, Cl 3 
C4 

C5, C7 

C3 

C2 

Cl, C6 

Cl 4 

DŁ1 

LI 

L4 

L3 

L2 


-12 kU/0,1 25 W 
-22 kU TVP1 231 

- 6,2 pF/50 V KCP 

- 1 0 pF/50 V KCP 

- 62 pF/50 V KCP 

- 75 pF/50 V KCP 

- 1 nF/50 V KCPf 

- 10 nF/50 V KFPf 

- 100 nF/63 V MKSE-20 

- 1 0 (iF/25 V 04/U 
-47 (iF/1 6 V 04/U 

- 22 pH 

- 6,5 zw. DNE 0,45/3 

- 10,5 zw. DNE 0,45/3 

- 0 , 82 -rl pH 

-1,8^2 pH 


płytka drukowana numer 412 


Płytki drukowane wysyłane są za zaliczeniem poczto- 
wym. Płytki można zamawiać w redakcji PE. 

Cena: 1,89 zł + koszty wysyłki. 

Podzespoły elektroniczne można zamawiać w firmie 
LARO - patrz IV strona okładki. 


R.K. 


Miniaturowy zasilacz impulsowy 

Zasilacz, którego konstrukcję przedstawiamy w poniż- 
szym artykule stanowi źródło dwóch, stabilizowanych 
i niezależnych od siebie napięć, o wydajności prądowej 
do lOOmA. Najważniejszą cechą tego urządzenia jest 
to, że obwody wejściowe oraz wyjściowe są separowa- 
ne od siebie galwanicznie. Separację galwaniczną 
zapewnia transformator, który przy odpowiedniej 
konstrukcji może zapewnić napięcie izolacji nawet 
kilku kV. 

Czasami zachodzi konieczność zasilania pewnego 
fragmentu układu elektronicznego napięciem, którego 
potencjał różni się znacznie od potencjału zasilacza 
tego urządzenia, lub układ ten musi być separowany 
galwanicznie. Są to zazwyczaj układy pomiarowe, 
sygnalizacyjne lub sterujące połączone bezpośrednio 
z energetyczną siecią zasilającą. Dla układów tych 
należy zapewnić oddzielne źródło zasilania, separowa- 
ne galwanicznie i dodatkowo ze względów bezpie- 
czeństwa spełniające warunek wysokiego napięcia 
wytrzymałości izolacji. Można oczywiście zastosować 
dodatkowy transformator sieciowy, lub dowinąć do 
istniejącego dodatkowe uzwojenie wtórne. Są to jednak 
zabiegi dość kłopotliwe, zwiększające koszty, masę 
oraz gabaryty urządzenia, a także wręcz niemożliwe w 
przypadku urządzeń o zasilaniu bateryjnym. Rozsądną 
alternatywą dla tych rozwiązań jest zastosowanie 
impulsowej przetwornicy zasilanej napięciem stałym o 
typowej wartości 12V. Proponowany przez nas zasi- 
lacz może zapewnić zasilanie dwóch niezależnych 


układów napięciem od 5 do 1 2 V o poborze prądu do 
100 mA na każde wyjście, co jest wartością w zupełno- 
ści wystarczającą dla większości zakładanych zastoso- 
wań. 

Opis układu 

W układzie zasilacza (rys. 1) możemy wyróżnić na- 
stępujące bloki: 

- falownik, 

- transformator, 

- prostownik, filtr i stabilizator. 

Falownik jest źródłem napięcia przemiennego 

0 przebiegu prostokątnym zasilającym uzwojenie 
pierwotne transformatora TRI. Falownik składa się 
z generatora przebiegu prostokątnego, stopnia sterują- 
cego oraz wzmacniacza mocy. Generator przebiegu 
prostokątnego zbudowany jest w oparciu o jedną bram- 
kę Schmitta układu US1 CD 4093, która pracuje 
w układzie iwertera z histerezą (połączone wejścia - 
końcówki 1 i 2). Działanie generatora jest możliwe 
dzięki sprzężeniu zwrotnemu jakie zapewnia połącze- 
nie wyjścia inwertera z wejściem za pomocą rezystora 
R1 . Dzięki takiemu połączeniu kondensator C2 ładuje 
się i rozładowuje cyklicznie pomiędzy dwiema progo- 
wymi wartościami przełączania bramki, górną - Uh 

1 dolną - Ul- Częstotliwość pracy takiego generatora 
można wyznaczyć z przybliżonego wzoru: 

f[kHz) = — 

R[kQ] C[nF] 




Rys. 1 Schemat ideowy zasilacza 


Należy dodać, że na częstotliwość pracy generatora 
poza tym mają wpływ: napięcie zasilania oraz egzem- 
plarz układu scalonego, w którym poziomy przełącza- 
nia U H 1 i Ul mogą się różnić w zależności od produ- 
centa. Przebiegi napięć na kondensatorze C2, oraz na 
wyjściu generatora przedstawia rysunek 2. 

Prostokątny przebieg z wyjścia generatora (nóżka 3 
USD podawany jest na wejście stopnia sterującego, 
złożonego z trzech połączonych równolegle, pozosta- 
łych bramek układu scalonego USD Zadaniem tego 
stopnia jest separacja generatora od stopnia końcowe- 
go, aby ten nie miał wpływu na częstotliwość pracy 
generatora. Przeciwsobny stopień mocy zbudowany jest 
z komplementarnej pary tranzystorów Tl i T2. Stopień 
ten w układzie wspólnego kolektora (wtórniki emitero- 
we), charakteryzujący się niską opornością wyjściową, 
zwiększa wydajność prądową źródła zasilającego 
transformator TRI, czego nie byłyby w stanie zapewnić 
nawet trzy połączone równolegle bramki układu USD 
Brak wstępnej polaryzacji tranzystorów Tl i T2 wyklu- 
cza możliwość równoczesnego załączania obu tranzy- 
storów, nie dopuszczając tym samym do przepływu 
prądu przez Tl i T2 pomiędzy zasilaniem a masą. W 
ten prosty sposób został zrealizowany tzw. dead time 
(ang. martwy czas) 

Uzwojenie pierwotne transformatora TRI przyłą- 
czone jest do wyjścia stopnia mocy (emitery tranzysto- 
rów Tl i T2), oraz do pojemnościowego dzielnika 
napięcia złożonego z kondensatorów C3, C4, C5 i C6. 
Kondensatory ceramiczne C4 i C6 przyłączone równo- 
legle do kondensatorów elektrolitycznych C3 i C4 mają 
za zadanie zmniejszyć dynamiczną impedancję we- 
wnętrzną tych ostatnich, co może mieć, ze względu na 
impulsowy charakter pracy układu, znaczący wpływ na 
uzyskane parametry. 


Pracę falownika można prześledzić na uproszczo- 
nym schemacie, przedstawionym na rysunku 3. Uzwo- 
jenie pierwotne transformatora TRI włączone jest 
w przekątną mostka, którego jedną gałąź stanowią 
połączone szeregowo tranzystory Tl i T2. Na tym 
schemacie są one przedstawione jako dwa wyłączniki, 
które mogą być albo włączone albo wyłączone, co jest 
zgodne z rzeczywistością. Drugą gałąź mostka stanowią 
połączone szeregowo kondensatory C3 i C4. Ze wzglę- 
du na jednakową pojemność tych kondensatorów na 
każdym z nich odkłada się napięcie będące połową 
napięcia zasilającego Uz. Kondensatory te więc fak- 
tycznie stanowią źródła napięcia o wartości U z/2, 
o pomijalnie małej impedancji wewnętrznej. Stąd na 



Rys. 2 Przebiegi w układzie generatora z bramką Schmitta 
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Rys. 3 Zasada pracy falownika 


schemacie z rysunku 3 zamiast kondensatorów pojawiły 
się dwa szeregowo połączone źródła napięcia, każde 
o wartości U z/2. 

Cykl pracy falownika składa się z dwóch faz. 
W pierwszej fazie przewodzi tranzystor Tl a T2 jest 
zatkany. Prąd uzwojenia pierwotnego transformatora 


TRI płynie od dodatniego bieguna źródła zasilania Uz 
do środkowego punktu połączenia źródeł napięcia Uz- 
Napięcie występujące w tym czasie na uzwojeniu 
pierwotnym transformatora TRI wynosi Uz/2. Napięcie 
wyindukowane w uzwojeniu wtórnym transformatora 
TRI będzie miało wartość (Uz/2) (Z2/Z1), gdzie Zł jest 
ilością zwojów uzwojenia pierwotnego, a Z2 ilością 
zwojów uzwojenia wtórnego transformatora TRI. Iloraz 
Z2/Z1 zwany jest powszechnie przekładnią zwojową 
transformatora i oznaczany literą T[ (gr. eta). Podczas 
drugiej fazy, w której rozwarty jest tranzystor Tl a 
zwarty T2 zachodzą te same procesy co w fazie pierw- 
szej, z tym, że kierunki prądów i biegunowości napięć 
są przeciwne. 

Napięcie z uzwojeń wtórnych jest prostowane, fil- 
trowane i stabilizowane w typowych układach, których 
podawanie zasad działania jest zbędne. Należy tylko 
dodać, że układ prostownika można wykonać na dwa 
sposoby, jako mostkowy z czterema diodami albo 
dwudiodowy, z dzielonym uzwojeniem. W tym drugim 
przypadku uzyskuje się mniejsze spadki napięcia na 
diodach prostowniczych, ale za to konieczna jest 
podwójna ilość uzwojeń wtórnych. 

Montaż i uruchomienie 

Budowę układu rozpoczynamy od wykonania 
transformatora TRI . W tym celu pierścień ferrytowy na 
którym nawiniemy uzwojenia należy najpierw owinąć 
taśmą izolacyjną. Następnie nawijamy uzwojenie Zł - 
8 zwojów i uzwojenia Z2 = Z2' - 20 zwojów dla 
napięć wyjściowych 5-r8 V, lub 30 zwojów dla napięć 
wyjściowych 104-12 V. Uzwojenia wykonuje się drutem 
nawojowym w emalii DNE o średnicy <1)0/204-0,30 mm, 
lub przewodem w izolacji z PCV lub teflonu (CYNAR). 

Uzwojenia należy układać tak, aby odle- 



głość między nimi była jak największa. 
Uzyskamy wtedy odpowiednio wysoką 
wytrzymałość napięciową izolacji między 
uzwojeniami. 

W przypadku, gdy wykonujemy pro- 
stownik jako dwudiodowy, każde z 
uzwojeń wtórnych nawijamy jednocześnie 
dwoma przewodami (bifilarnie). Liczba 
zwojów jest taka sama jak w przypadku 
pojedynczego uzwojenia. Aby nie pomylić 
początków uzwojeń na jednym końcu 
każdego z drutów nawojowych zawiązu- 
jemy supeł (jest to łatwe gdyż drut jest 
cienki). Potem druty składamy razem, tak 
aby koniec z supłem na pierwszym drucie 
znajdował się obok końca bez supła na 
drugim drucie. Następnie nawijamy po- 
trzebną liczbę zwojów. Oba końce drutów 
z supłem łączymy razem, będzie to środ- 
kowe wyprowadzenie uzwojenia. Dwa 
pozostałe zakończenia są końcówkami 


Rys. 4 Płytka drukowana i rozmieszczenie elementów 


uzwojenia. 
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Układ montujemy na płytce drukowanej zamiesz- 
czonej na rysunku 4. W wersji z prostownikiem Craetza 
(czterodiodowym) na płytce drukowanej montuje się 
wszystkie diody prostownicze D1-S-D4 i D1'^D4', końce 
uzwojeń Z2 i Z2' wlutowuje się w otwory obok trans- 
formatora. Natomiast w wersji z dwoma diodami 
i uzwojeniem bifiiarnym Montowane są tylko diody Dl 
i D2, oraz Dl' i D2\ Skrajne końce uzwojeń montuje 
się w otwory obok transformatora, a odczep wlutowuje 
się w miejsce anody diody D3, dla drugiego uzwojenia 
w miejsce anody D3'. Po przylutowaniu przewodów 
rdzeń transformatora można przykleić do płytki druko- 
wanej żywicą epoksydową, lub „klejem na gorąco". 

Uruchomienie polega na podłączeniu do układu 
napięcia zasilającego 12 V i sprawdzeniu napięć na 
poszczególnych wyjściach zasilacza. 

Wykaz elementów 

US1 -CD 4093 

US2, US2' - LM 78LXX, w zależności od 

napięcia wyjściowego 5-fl 2 V 
Tl -BC 337-16 


T2 

DUD4, D1'-rD4' 

R1 

Cl, C5, C6, C7, C7', 
C9, C9', CIO, CIO' 
C2 

C3, C4 
C8, C8' 

TRI 


- BC 327-16 

- 1N4148 

- 5,6 kQ/0,1 25 Q 

- 100 nF/63 V MKSE-20 
-4,7 nF/63 V MKSE-20 

- 22 pF/16 V 04/U 
-47 jiF/25 V 04/U 

- rdzeń toroidalny (pierścieniowy) 
RP 16x9, 6x6 F-2001 


Zł ~ 8 zwojów 

Z2, Z2' - 20 zwojów dla U wy 5^-8 V, 

30 zwojów dla U wy 1 0-^-1 2 V 
płytka drukowana numer 41 1 


Płytki drukowane wysyłane są za zaliczeniem poczto- 
wym. Płytki można zamawiać w redakcji PE. 

Cena: 2,42 zł + koszty wysyłki. 

Podzespoły elektroniczne można zamawiać w firmie 
LARO - patrz IV strona okładki. 


J.D.T. 


Zabezpieczenie mieszkania z wykorzystaniem 
radiopowiadomienia 


Okres wakacji sprzyja wojażom poza miejsce zamiesz- 
kania. Nasze mieszkania pozostają puste przez wiele 
dni. Nie zawsze możemy liczyć na rodzinę która do- 
glądałaby nasz dobytek. Najlepszym zabezpieczeniem 
mieszkania jest „dobry" sąsiad. Ale co zrobić gdy 
sąsiad za ścianą czeka na nasz wyjazd? 

Zabezpieczenie mieszkania w alarm z syreną może 
okazać się niewystarczające. Zalanie przez pękniętą 
rurę wodociągową lub pęknięty wąż ciśnieniowy od 
pralki to może zdarzyć się każdemu. Wyłączenie sieci 
energetycznej może spowodować, że rybki w akwarium 
pozbawione będą kilku udogodnień. Wymienione tu 
zdarzenia to przypadki losowe. 

„Odwiedziny" złodzieja mogą być zaplanowane 
i odpowiednio przygotowane. Najczęstszym sposobem 
włamania do mieszkania jest wyłamanie zamków 
i wyważenie drzwi. Jest to sposób hałaśliwy ale często 
stosowany. Zdarzają się jednak i to nie rzadko 
„fachowcy" potrafiący otworzyć zamki w drzwiach. 

Jeżeli zainstalujemy czujniki przy zamkach drzwio- 
wych, a zamki będą na przykład dwa, to po sforsowa- 
niu jednego z zamków włączy się radiopowiadomienie 
i alarm u „dobrego" sąsiada. Jest wtedy czas na sku- 
teczne działanie. 

Przewidujący złodziej może wykręcić bezpieczniki 
na klatce schodowej lub w tablicy rozdzielczej przy 
domku jednorodzinnym. Celem takiego działania jest 
wyeliminowanie zabezpieczeń elektronicznych. 
W takim przypadku warto zastosować zasilanie awaryj- 
ne oraz powiadomienie o zaniku zasilania. 


Opuszczone mieszkanie łatwo zauważyć w porze 
wieczornej, gdy ciemne w okna mogą oznaczać nie- 
obecność właścicieli. Zastosowanie tajmerów lub 
symulatorów włączonego oświetlenia może Wam 
pomóc. Przykład takiego urządzenia był opublikowany 
w numerze 2/95 PE. Mikroprocesorowy sterownik 
świateł posiada funkcję losowego zapalania świateł 
z regulowanym czasem zmian. 

Telefon należy wyłączyć, ale nie przez zwykłe wy- 
ciągnięcie wtyczki z gniazdka, tylko przez odpowiednie 
zgłoszenie w telekomunikacji. Złodziej który będzie 
telefonicznie sprawdzał czy jesteśmy obecni w domu, 
usłyszy informację w słuchawce: „abonent czasowo 
wyłączony". Takie wyłączenie linii telefonicznej daje 
dodatkową pewność, że unikniemy astronomicznych 
rachunków za audio-tele, „gorące usta" i inne telefo- 
niczne rozrywki. 

Przedstawione w tym artykule rozwiązanie kilku za- 
bezpieczeń ujęte w prostej konstrukcji, powinno zachę- 
cić Was do zbudowania takiego urządzenia. 

Opis układu 

W numerze 1/93 PE, a więc już ponad pięć lat temu, 
przedstawiony był układ sygnalizatora akustycznego. 
Układ ten spełniał także rolę czujnika wilgoci. Został 
on nieco zmodyfikowany na nasze potrzeby. Czujnik 
wilgoci wykonano w oparciu inwertery z wejściem 
Schmitta US2. Jako że w jednym układzie scalonym 
znajduje się sześć inwerterów możliwe było wykonanie 
za „jednym zamachem" układu o sześciu wejściach 
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E1-E6. Do każdego wejścia dołączone są dwie elektro- wody w akwarium. W tej sytuacji rezystor R5 połączony 

dy (czujniki). Lewa elektroda (rys. 1) połączona jest jest z masą, a prawa elektroda z plusem zasilania 

z wejściem inwertera. Szeregowy rezystor R2 i konden- (zwarte obie zworki S). Wejście inwertera polaryzowa- 

sator C5 tworzą filtr tłumiący zakłócenia które mogą ne jest napięciem dodatnim przez małą rezystancję 

powodować fałszywe alarmy. Prawa elektroda połączo- pomiędzy wilgotnymi elektrodami. Gdy elektrody 

na jest z plusem zasilania lub z masą. Rezystor R3 wyschną rezystancja wzrośnie i wejście inwertera 

0 dużej wartości polaryzuje wstępnie wejście inwertera znajdzie się w stanie niskim dzięki dołączonemu do 

1 także może być połączony z plusem zasilania lub masy rezystorowi R5. W efekcie tego na wyjściu in- 

masą. wertera pojawi się jedynka logiczna która spowoduje 

Jeżeli czujnik ma wykrywać obecność wilgoci rezy- włączenie alarmu tak jak opisano to powyżej, 

stor R5 (na schemacie ideowym jego dolny koniec) Na rysunku 1 umieszczony jest także schemat ide- 

łączy się z plusem zasilania, a prawą elektrodę z masą owy zasilacza z zasilaniem awaryjnym oraz przekaźni- 

(zwarte obie zworki Q). W takiej konfiguracji wejście kiem do załączania radiopowiadomienia w przypadku 

inwertera znajduje w stanie wysokim, a jego wyjście zaniku zasilania z sieci energetycznej. W zasilaczu 

w stanie niskim, pod warunkiem, że elektrody są suche. wykorzystany jest scalony stabilizator US1. Praca zasi- 

W chwili gdy elektrody zostaną zwilżone spowoduje to lacza sygnalizowana jest diodą LED Dl . 

zmniejszenie się rezystancji pomiędzy nimi. Gdy war- Gdy zasilacz jest włączony przekaźnik Pkl jest 

tość rezystancji pomiędzy elektrodami spadnie poniżej wzbudzony i jego styki są rozwarte, wykorzystano tu 

wartości rezystancji rezystora R5 to inwerter zmieni stan styki normalnie zwarte NC, rozwierające się po włą- 

wyjścia na wysoki. Sygnał ten za pośrednictwem diody czeniu zasilania cewki przekaźnika. W przypadku 

D4 wysteruje tranzystor Tl, który zwierając wyjście wyłączenia sieci energetycznej styki przekaźnika zewrą 

sygnalizacyjne „Wy" do masy włączy alarm. się, łącząc masę z punktem X i wejściem radiopowia- 

W drugim wariancie układ ma alarmować brak wil- domienia, równocześnie zgaśnie dioda Dl. Układ 

goci. Ma to zastosowanie przy kontroli wilgotności radiopowiadomienia i czujników wilgoci będzie nadal 

w doniczkach z kwiatami, lub przy kontroli poziomu zasilany z akumulatorka pomocniczego, wykorzystane- 



Rys. 1 Schemat ideowy zasilacza i czujnika wilgoci 
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go jako źródło zasilania awaryjnego. Ponieważ zasto- 
sowany stabilizator napięcia w zasilaczu ma wartość 
napięcia wyjściowego +12V, akumulatorek powinien 
być o napięciu ok. +9 V. Można zastosować akumulator 
+1 2 V, jednak będzie on doładowywany do niepełnej 
pojemności z zasilacza. Wartość rezystora RA decyduje 
o wartości prądu doładowywania akumulatorka. Jego 
wartość można obliczyć ze wzoru: 

R Uz[V]-Ua[V]-OÓV 
A /lM] 

gdzie: 

Ra - wartość rezystancji, 

Ił - prąd doładowywania akumulatorka, 

Uz - napięcie zasilania (+1 2 V), 

Ua - napięcie akumulatorka. 


Punkty A i B są wykorzystane do podłączenia do- 
datkowych włączników umieszczonych np.: w futry- 
nach drzwi lub przy zamkach, oraz ze stykami prze- 
kaźników umieszczonych w sygnalizatorach wilgoci. 
Rysunek 2 pokazuje sposób podłączenia czujników 
wilgoci, oraz włączników z zasilaczem i radiopowia- 
domieniem. 

Opis konstrukcji 

Płytka drukowana składa się z kilku fragmentów któ- 
re należy rozciąć. Elektrody wykonane są w postaci 
kawałków laminatu z dwoma równoległymi ścieżkami 
zakończonymi polami lutowniczymi. Elektrody łączy 
się z wejściami E1^-E6 czujnika wilgoci przewodami. 
W przypadku długich połączeń (powyżej 30 cm) zale- 
cam stosowanie przewodów ekranowanych. Ekrany 
łączy się z polami oznaczonymi kwa- 
dratem, a żyły wewnętrzne z polami 
oznaczonymi podwójnym kółkiem. 
Przy elektrodach ekran łączy się 
z jednym polem lutowniczym, a żyłę 
wewnętrzną z drugim. 

Zworki „W" i „ S " wykonuje się kro- 
plą cyny po stronie druku, łącząc pola 
posiadające prostokątne „uszy" z pio- 
nową ścieżką biegnącą obok nich. 
Ścieżka umieszczona po lewej stronie 
pól to masa, a ścieżka z prawej strony 
to plus zasilania. Należy pamiętać aby 
połączyć wszystkie pola, nawet te do 
których nie będą podłączone elektro- 
dy. Pozostawienie bowiem wejścia 
inwertera które będzie wisieć w po- 
wietrzu może doprowadzić do uszko- 
dzenia układu US2. 

Sygnalizator należy umieścić w 
obudowie wodoodpornej. Sygnalizator 
zasilać można z zasilacza wspólnego 
dla wszystkich czujników i radiopo- 
wiadomienia lub z zasilacza dodatko- 
wego (oddzielnego). Taka sytuacja 
może być bardziej wygodna, jeżeli 
czujnik wilgoci znajdować się będzie 
w innym pomieszczeniu niż zasilacz 
z radiopowidadomieniem. Wówczas 
wyjście sygnalizatora „Wy" i jego masę 
łączymy z wejściami „B" i „masa" 
zasilacza. 

Płytka zasilacza nie wymaga szcze- 
gólnego opisu. Po zmontowaniu jest 
gotowa do pracy. Jeżeli zamiast trans- 
formatora sieciowego włączymy zasi- 
lacz uniwersalny, to można pominąć 
montaż prostownika PR1. Akumulator 
do zasilania awaryjnego może być 
dowolnego typu, np.: kilka ogniw Ni- 
Cd lub akumulator żelowy 12 V/6 Ah. 
Napięcie z wyjścia zasilacza łączymy 
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Rys. 2 Schemat połączenia czujników oraz włączników z zasilaczem i radiopowiadomieniem 


a) ZAMEK ZAMKNIĘTY 


MIKROPRZELĄCZNIK 



b) ZAMEK OTWARTY 




Rys. 4 Przykład umieszczenia włącznika przy zamku w drzwiach wejściowych do mieszkania 
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ELEKTRODA CZUJNIKA WILGOCI 

ELEKTRODA CZUJNIKA WILGOCI 

ELEKTRODA CZUJNIKA WILGOCI 

ELEKTRODA CZUJNIKA WILGOCI 

ELEKTRODA CZUJNIKA WILGOCI 

ELEKTRODA CZUJNIKA WILGOCI 
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Rys. 3 Płytka drukowana i rozmieszczenie elementów 


z radiopowiadomieniem oraz czujnikiem wilgoci. Punkt 
„X" zasilacza łączymy z wejściem wyzwalającym 
radiopowiadomienie. Punkty A i B łączymy z dodatko- 
wymi mikrołącznikami. 

Przykład umieszczenia włącznika przy zamku 
w drzwiach wejściowych do mieszkania, umieszczony 
jest na rysunku 4. 

Przedstawione przykłady zabezpieczeń mogą być 
zrealizowane z wykorzystaniem radiopowiadomienia. 
Opublikowane w czerwcowym i lipcowym numerze 
radiopowiadomienie doskonale nadaje się do tego celu. 
Można także nabyć gotowe takie urządzenia, wykorzy- 
stywane w samochodach jako dodatek do alarmu. Takie 
radiopowiadomienie pracuje w paśmie 433 MHz 
i posiada bardzo mały nadajnik z anteną oraz przeno- 
śny odbiornik z akumulatorkiem i ładowarką. Zasięg 
takiego urządzenia w terenie zabudowanym wynosi ok. 
200 metrów. 

Na koniec informuję, że redakcja nie prowadzi 
sprzedaży gotowych radiopowiadomień. Nabyć je 
można w serwisach instalujących alarmy samochodowe 
w cenie od 1 80 zł. 

Wykaz elementów 


Dl 

D2, D3 
D4-D9 
R1 

R2, R4, R6, 
R8, RIO, R12 
R14 


R3, R5, R7, 
R9, R1 1 , R 1 3 
RA 

C2, C3 


C5-fC1 0 

CII 

C4 

Cl 

PR1 

Pk 1 


- LED kolor świecenia zielony 

- 1N4001 

- 1N4148 

- 2 kQ/0,125 Q 

- 10 kft/0,125 O. 

- 22 kQ/0,125 Q 

-2,2 MQ/0,1 25 Q 

- patrz opis w tekście 

- 47 nF/50 V ceramiczny 

- 100 nF/50 V ceramiczny 

- IOpF/16 V 
-47 pF/16 V 

- 220 pF/25 V 

- GB 008 1 A/50 V 

- HD-M-1 2V 


akumulator - patrz opis w tekście 

płytka drukowana numer 410 


Płytki drukowane wysyłane są za zaliczeniem poczto- 
wym. Płytki można zamawiać w redakcji PE. 

Cena: 5,34 zł + koszty wysyłki. 


Podzespoły elektroniczne można zamawiać w firmie 
LARO - patrz IV strona okładki. 


US1 

US2 

Tl 


- LM 7812 

- CD 40106 

- BC 547B 


Ireneusz Konieczny 
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Poprawki do zasilacza serii 2001 i innych urządzeń 


Z listów Czytelników nadesłanych do redakcji i za- 
wartych w nich uwagach dotyczących zasilacza labo- 
ratoryjnego serii 2001, wynika że, uruchomienie części 
mikroprocesorowej jest niemożliwe. Zmontowany 
w redakcji zasilacz został przekazany autorowi do 
ponownego sprawdzenia i uruchomienia. Uwagi 
i poprawki dotyczące płytek drukowanych zasilacza 
przedstawiamy poniżej: 

1. Niepoprawny RESET na płytce drukowanej mikro- 
kontrolera (NR302) - R7 i Cl zamienić miejscami. 

2. Odwrotna polaryzacja kondensatora elektrolitycz- 
nego Cl (1 00 pF/40 V) na płytce wyświetlaczy 
(NR302). 

3. Brak połączenia pomiędzy masą analogową i cyfro- 
wą (NR302). 

4. Punkt lutowniczy „ANALOG 2" na płytce mikro- 
kontrolera (NR302) należy dołączyć do „Pom I" na 
płytce analogowej (NR300). 

5. Punkt lutowniczy „ANALOG 1" na płytce mikro- 
kontrolera (NR302) należy dołączyć do „ANALOG 
3" na płytce filtrów (NR301 ). 

6. Punkt lutowniczy „ANALOG 3 " na płytce mikro- 
kontrolera (NR302) należy dołączyć do „ANALOG 
2" na płytce filtrów (NR301). 

7. Punkt lutowniczy „PWM V' na płytce mikrokontro- 
lera (NR302) należy dołączyć do „PWM 2" na płyt- 
ce filtrów (NR301). 

8. Punkt lutowniczy „PWM 2" na płytce mikrokontro- 
lera (NR302) należy dołączyć do „PWM 1" na płyt- 
ce filtrów (NR301 ). 

9. Na płytce analogowej (NR300) zamienić R51 
z 22 k£2 na 1 k£2. 

10. Na płytce filtrów (NR301) zamienić rezystor R16 
z 22 k£2 na 1 kQ. 

11. Na płytce filtrów (NR301) wyprowadzenia 1 i 5 
układu US2 (CD 4053) zamienić z wyprowadzenia- 
mi 2 i 3. 

12. Na płytce filtrów (NR301) zasilanie układów US1 

i US2 (CD. 4053) dołączyć do +5 V ref, a odłączyć 
zasilanie +1 2 V, 

13. Żeby ograniczyć grzanie tranzystorów T4 i T5 przy 
większych napięciach wyjściowych, należy zmienić 
diody Zenera Dl 8 i Dl 9 z 15 V na 22 V lub zmo- 
dyfikować układ zasilania. 

14. Za duże obciążenie napięć referencyjnych +5 V 
i -5 V, należy zastosować stabilizatory 78L05 
i 79L05 lub diody Zenera D20 i D21 o większej 
mocy oraz zmniejszyć wartości R54 i R55 do 470 £1. 

15. Na płytce mikrokontrolera (NR302) rezystory R1-rR4 
są zbędne. 

16. W celu poprawy dokładności regulacji pomiaru 
temperatury, należy w szereg z potencjometrem PI 
włączyć rezystor 2,7 k£2, a wartość PI zmienić na 
2,2 ka 


Poprawki do innych urządzeń zgłoszone przez 
Czytelników i sprawdzone przez redakcję; 

Programowany tajmer PE 1/97 płytka 311 

Na schemacie ideowym nóżka 5 układu US4 ma 
być połączona do masy. Wejście „CLK" ma być podłą- 
czone tylko do nóżek 15 układów US4 i US5. W ukła- 
dzie US5 nóżka 5 ma być połączona z nóżką 7 układu 
US4 i diodą D7. Nóżka 12 układu U52 ma być podłą- 
czona do masy. Nóżka 1 1 układu US1 ma być połączo- 
na do + zasilania. 

Dekoder SURROUND PE 2/97 płytka 312 

Rezystor R40 montujemy zgodnie ze schematem 
ideowym. 

Imobilajzer z oszukiwaczem do samochodu PE 2/97 
płytka 314 

Zbyt niskie napięcie załączania przekaźników Pkl 
i Pk2, zmienić wartości rezystorów R26 i R27 na 10 kQ. 

Wartość kondensatora Cl 2 może być zbyt duża, 
należy ją dobrać indywidualnie. 

Wzmacniacz mocy MOSFET - TDA 7296 PE 3/97 
płytka 309 

Na płytce zły rozstaw (za duży) wyprowadzeń ukła- 
du wzmacniacza. Płytka zakupiona w redakcji jest 
poprawna. 

Generator PAL sterowany mikroprocesorem PE 4/97 
płytka 321 

Kondensator C26 połączyć do nóżki 1 US2, zgodnie 
ze schematem ideowym. 

Pozycjoner satelitarny PE 5/97 płytka 328 

Na płytce drukowanej źle połączone tranzystory ste- 
rujące silnikiem. Należy połączyć je zgodnie ze sche- 
matem ideowym. 

Mikroprocesorowy programator sekwencji PE 6/97 
płytka 333 

Kolektor tranzystora Tl jest źle połączony z włącz- 
nikami WŁ4WVŁ1 1 

Mikroprocesorowa sonda do pomiaru częstotliwości 
PE 7/97 płytka 337 

Przewody łączące obie strony płytki, połączyć 
zgodnie ze schematem ideowym. 

Sterownik regulator temperatury PE 9/97 płytka 348 

Anody triaka Tri połączone odwrotnie. Bramka tego 
triaka podłączona jest poprawnie. 

Tajmer - zegar do ciemni fotograficznej PE 10/97 
płytka 350 

Na płytce drukowanej brakuje połączenia + zasila- 
nia z nóżką 8 układu US2. 
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Automatyczny włącznik wycieraczek PE 10/97 
płytka 353 

Na płytce drukowanej R28 jest opisany na rysunku 
montażowym jako R27. Tranzystory T10 i Tl 3 mają 
zamienione wyprowadzenia emitera i kolektora, należy 
je odwrócić. Rezystory R20, R21, R22 mają być podłą- 
czone zgodnie ze schematem ideowym, do + zasilania 
elementów R27, D2, Pk2. Obecnie podłączone są do 
masy, to jest błąd. 

Generator impulsów PE 11/97 płytka 362 

Na płytce drukowanej brakuje połączenia masy 
układów US4 i US5. Nóżka 1 1 układu US4 nie powinna 
być podłączona do masy (wisi) natomiast nóżka 12 
powinna być podłączona do masy. 

Video korektor - rozkodowywacz kaset video PE 
12/97 płytka 365 

Na płytce drukowanej brakuje połączenia masy z 
potencjometrem PI . 

Częstościomierz z automatyczną zmianą zakresu PE 
1/98 płytka 372 

Zamienić miejscami ścieżki łączące nóżki 13 i 14 
układu US3. Ścieżkę dochodzącą do nóżki 1 2 przenieść 
na nóżkę 11 układu US3, a nóżkę 12 pozostawić nie- 
podłączoną. 


Płynne wygaszanie oświetlenia wewnątrz samocho- 
du PE 2/98 płytka 382 

Odwrócić stabilizator napięcia 78L05. Zamienione 
jest wejście stabilizatora z wyjściem. Na schemacie 
ideowym oraz na płytce drukowanej wejścia odwraca- 
jące i nieodwracające układu US2-B (nóżka 5 i 6) 
powinny być zamienione miejscami. Przyczyną tego 
błędu było odwrotne działanie układu. Po włączeniu 
żarówka zapalała się, a powinna gasnąć. 

Ponadto przypominamy, że poprawki do innych 
urządzeń były publikowane w PE 3/98 (tester pojemno- 
ści akumulatorków), w PE 12/97 (uzupełnienie do 
prostownika akumulatorów). 

Nowe płytki zakupione w redakcji będą posiadały 
wszystkie poprawki. Osoby które wykonały płytki we 
własnym zakresie powinny wprowadzić odpowiednie 
zmiany. 

Redakcja nie odpowiada za płytki zakupione na 
giełdach elektronicznych i w niektórych sklepach, 
będące produkcją pozalicencyjną, a które często zawie- 
rają błędy połączeń i przerwy w ścieżkach. 

Przepraszamy za powstałe błędy i pomyłki i liczymy 
na wyrozumiałość ze strony Naszych Czytelników. 

4- Redakcja 


Wykaz płytek drukowanych 

Płytki oznaczone pojedynczą gwiazdką mają obni- 
żoną cenę o 50%. 

Wszystkie płytki z dwoma gwiazdkami przy nume- 
rze będą sprzedawane do czasu wyczerpania zapasów 
magazynowych. Po wyczerpaniu tych zapasów nie 
będą one oferowane w naszej ofercie. Płytki oznaczone 
dwoma gwiazdkami nie będą miały zmienionej ceny do 
czasu wyczerpania nakładu produkcyjnego. 

W wykazie brakuje niektórych numerów płytek. 
Oznacza to, że zapas magazynowy tych płytek wyczer- 
pał się i nie będą one sprzedawane. 

Osoby, które złożyły zamówienia, a w tym czasie 
zapas płytek wyczerpał się, otrzymają informację 
w wykazie płytek. Przy numerze brakującej płytki 
będzie napis „BRAK". 

Przypominamy, że zamówienia na płytki drukowane 
i układy z programami należy zamawiać w redakcji PE 


wyłącznie na kartach pocztowych 

lub kartach 

zamó- 

018 

Gwiazda betlejemska CD 401 7 

wień 

i. Adres redakcji podawany 

jest na stronie 3 

019 

Gwiazda betlejemska 1 i st k i ( 5 szt.) 

w każdym egzemplarzu naszego miesięcznika. 


020 

Wzmacniacz słuchawkowy 





021 

Korektor-sterowan ie potencjometrów 

A. 

Generator PAL (kpi. 2 płytki) 

PE 1/92 

8,94 zł 

022 

Korektor-potencjometr elektroniczny 

B.** 

Wzmacniacz 2xTDA 2030 

PE 1/92 

1,00 zł 

023 

Korektor wyświetlanie nastaw 

C.** 

Wzmacniacz 2xTDA 2003 

PE 1/92 

1,00 zł 

024 

Zegar MC 1 204 

E.* 

Wzmacniacz 1 xTDA 2003 

PE 1/92 

0,50 zł 

025* 

Fonia czterocewkowa 

G.* 

Generator z mostkiem Wiena 

PE 1/92 

0,50 zł 

026* 

Fonia dwucewkowa 

H.* 

Pływające światła 

PE 1/92 

0,56 zł 

027* 

Generator 1 MHz 

1.* 

Korektor graficzny mono 

PE 2/92 

3,89 zł 

028 

Pozytywka do zegara MC 1 204 

J .* 

Generator funkcyjny 

PE 2/92 

1,46 zł 

029 

Wyświetlacz do zegara MC 1204 


K.* Zasilacz stabilizowany 
001 Analizator widma komplet (2 płytki) 
002* Transkoder SECAM-PAL 
003**Miernik fazy (regulacja skosu) 
004**Alarm samochodowy (kpi. 2 płytki) 
005* Detektor zera 

006* Automatyczny przeł. Sygnałów video 
007**A 277D 

009 Stroboskop samochodowy 
010* Woltomierz na C520 wersja LCD 
01 1 Woltomierz na C 520D wersja LED 
012* Wyświetlacz LED CQZP 12 
01 3 Wyświetlacz LED CQV 31 
014* Wyświetlacz LCD CN 4134R 
015* Wyświetlacz LED CQZL 16 
01 6**Regulacja prądu podkładu 
01 7 Gwiazda betlejemska CD 401 5 


PE 

2/92 

O 

o 

zł 

PE 

3/92 

6,33 

zł 

PE 

3/92 

1,56 

zł 

PE 

3/92 

1,29 

zł 

PE 

4/92 

4,95 

zł 

PE 

3/92 

1,00 

zł 

PE 

3/92 

1,60 

zł 

PE 

3/92 

1,00 

zł 

PE 

5/92 

1,00 

zł 

PE 

4/92 

1,15 

zł 

PE 

4/92 

1,18 

zł 

PE 

4/92 

0,50 

zł 

PE 

4/92 

1,00 

zł 

PE 

4/92 

0,50 

zł 

PE 

4/92 

0,50 

zł 

PE 

4/92 

1,13 

zł 

PE 

4/92 

1,87 

zł 

PE 

4/92 

1,87 

zł 

PE 

4/92 

1,08 

zł 

PE 

5/92 

2,92 

zł 

PE 

4/92 

2,01 

zł 

PE 

4/92 

1,38 

zł 

PE 

5/92 

4,82 

zł 

PE 

5/92 

3,79 

zł 

PE 

1/93 

0,50 

zł 

PE 

1/93 

0,50 

zł 

PE 

1/93 

0,50 

zł 

PE 

5/92 

1,00 

zł 

PE 

5/92 

2,05 

zł 
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030**Termometr z termoregulatorem 

PE 5/92 

3,84 zł 

095 Radiotelefon na pasmo 27 MHz 

PE 9/93 

2,00 zł 

031 **Termometr 

PE 5/92 

1,19 zł 

096* Mówiący układ ISD 1 020A 

PE 9/93 

1,07 zł 

032 Generator PAL - rozbudowa 

PE 5/92 

6,29 zł 

097**Pozytywka 

PE 9/93 

1,12 zł 

033**Sygnalizator akustyczny 

PE 1/93 

1 ,00 zl 

099**Przetwornik f/U 

PE 1 0/93 

3,48 zł 

034**Analizator - pole odczytowe 

PE 1/93 

5,50 zł 

100 Miernik wysterowania z pamięcią 

PE 11/93 

4,77 zł 

035 Uniwersalny zasilacz 

PE 1/93 

1,62 zł 

1 01 **Regulator obrotów silnika 

PE 10/93 

1,75 zł 

036* Betametr 

PE 1/93 

2,87 zł 

102 Korektor sygnału video 

PE 1 2/93 

1 ,89 zł 

037* Dekoder PAL TC 500D/E 

PE 3/93 

1,22 zł 

103 Kompresor dynamiki do CB radio 

PE 11/93 

1 ,00 zl 

038* Dekoder PAL R202/A 

PE 3/93 

1,54 zł 

104* Zasilacz 13,8/9 V 

PE 11/93 

0,62 zł 

039* Skala UKF 

PE 2/93 

0,50 zł 

105 Wzm. mocy do radiotelefonu 27 MHz 

PE 11/93 

1,00 zł 

040 Zegar MC 1206 

PE 2/92 

3,87 zł 

1 06**Wzmacniacz mocy TDA 2822 

PE 11/93 

1 ,00 zł 

041 Zegar MC 1 206 - wyświetlacz 

PE 2/93 

1,86 zł 

107 Zasilacz laboratoryjny 3-30 V/5 A 

PE 12/93 

7,62 zł 

042 Zegar MC 1 206 - wzmacniacze 

PE 2/93 

1,00 zł 

1 08 Wzmacniacz mocy 1 50 W 

PE 1 2/93 

6,50 zł 

043 Zegar MC 1 206 - ukł. ciągłego wyśw. 

PE 2/93 

3,91 zł 

109**Układ logarytmujący 

PE 1 2/93 

1 ,84 zł 

044* Betametr - układ parowania 

PE 2/93 

1,12 zł 

110 Termometr -50 +1 00 °C 

PE 1/94 

2,70 zl 

045 Miliwoltomierz ICL 71 07 

PE 2/93 

1,16 zł 

1 1 1 * Automat Losujący 

PE 1/94 

2,70 zt 

046 Miliwoltomierz ICL 7107 - wyśw. 

PE 2/93 

1,16 zł 

1 1 2**Automatyczny wyłącznik szyby tylnej 

PE 1 2/93 

1 ,00 zł 

048 Zegar MC 1 206 - sekundy cyfrowe 

PE 3/93 

1,88 zł 

113 Stół mikserski - wzmacniacz kan. 

PE 3/94 

2,80 zł 

049 Zegar MC 1206 - sekundy analogowe 

PE 3/93 

1 0,20 zł 

1 1 4** Prosty tester tranzystorów 

PE 1/94 

1 ,00 zł 

050 Druk uniwersalny 

PE 4/93 

4,47 zł 

1 1 5**Wzmacniacz mocy - zabezpieczenie 

PE 1/94 

2,25 zł 

051* Mówiący dzwonek 

PE 3/93 

2,53 zł 

116* Blokada tarczy telefonicznej 

PE 2/94 

1,15 zł 

053**Kwarcowy generator 50 Hz 

PE 4/93 

1,00 zł 

1 1 7 Częstościomierz - wyświetlacz WA 

PE 1/94 

1,00 zł 

054 Wzmacniacz antenowy UKF 

PE 4/93 

1 ,00 zł 

1 1 9* Termometr - automatyka 

PE 2/94 

0,50 zł 

055 Zasilacz do wzmacniacza antenowego PE 4/93 

1 ,00 zł 

1 20* Termometr - zasilanie bateryjne 

PE 2/94 

0,50 zł 

056**Wzmacniacz mocy 40 W 

PE 4/93 

1 ,68 zł 

121 Ośmiokanałowa przystawka do osc. 

PE 2/94 

6,51 zł 

057 Zasilacz wzm. z reg. barwy dźwięku 

PE 5/93 

2,49 zł 

122* Konwerter UKF/FM + Dł/Śr 

PE 2/94 

0,50 zł 

058**Wzmacniacz z reg. barwy dźwięku 

PE 5/93 

6,27 zł 

123* Konwerter UKF/FM 

PE 2/94 

0,50 zł 

059* Minutnik 

PE 4/93 

0,50 zł 

124* Dekoder Pal do OTVC Rubin 714 

PE 3/94 

2,15 zł 

060**Druk uniwersalny 

PE 4/93 

4,47 zł 

1 25**Przystawka wobulacyjna 

PE 3/94 

1,96 zł 

061**Miernik wysterowania 

PE 4/93 

1,26 zł 

126 Echo do CB radio 

PE 3/94 

1,83 zł 

062* Przedwzmacniacz gramofonowy RIAA PE 4/93 

0,87 zł 

1 27* Bootselektor do Amigi 

PE 3/94 

0,50 zł 

063 Pływające światła U 

PE 6/93 

1,34 zł 

128* Automatyczny wył. oświetlenia sam. 

PE 4/94 

0,50 zł 

064**Tranzystorowy korektor graf. we/wy 

PE 6/93 

1,11 zł 

129* Tranzystorowy konwerter UKF FM 

PE 4/94 

1,03 zł 

065**Tranzystorowy korektor graf. filtry 

PE 6/93 

4,99 zł 

130* Spowalniacz do Amigi 

PE 4/94 

0,57 zł 

066 Układ opóźnionego załączania kolumnPE 6/93 

1,13 zł 

131 Stół mikserski - wzmacniacz sumy 

PE 4/94 

2,03 zł 

068* Klucz elektronowy - klawiatura 

PE 5/93 

1,42 zł 

1 32**Generator znaczników 

PE 4/94 

1,31 zł 

069* Klucz elektronowy 

PE 5/93 

2,72 zł 

133 „Przedłużacz" do pilota 

PE 4/94 

1 ,00 zł 

070* Korektor graf. - pamięć charakt. 

PE 7/93 

4,87 zł 

1 34 Stół mikserski - zasilacz 

PE 5/94 

1,18 zł 

071 * Fonia do odbioru programu POLONIA 

PE 5/93 

0,62 zł 

1 35 Zdalne ster. - pilot 

PE 5/94 

4,57 zł 

072 Pływające światła - generator 

PE 6/93 

1,00 zł 

1 36 Zdalne ster. - wzmacniacz wstępny 

PE 5/94 

1,00 zł 

073**Generator sygnałowy 65,5\div74 MHz 

PE 5/93 

3,26 zł 

1 37 Zdalne ster. - odbiornik 

PE 5/94 

4,45 zł 

074* Sonda logiczna CMOS-TTL 

PE 6/93 

0,94 zł 

138* Przedwzm. Hi-Fi - układy analogowe 

PE 5/94 

2,79 zł 

075 Sonda logiczna CMOS-TTL cyfrowa 

PE 6/93 

2,31 zł 

1 39 Zegar LM 8560 

PE 5/94 

2,50 zł 

076**5onda - generator 1 kHz 

PE 7/93 

1,97 zł 

1 40 Zdalne ster. - dekoder rozkazów 

PE 7/94 

6,59 zł 

078* Fonia stereo do odbioru Astry 

PE 6/93 

1,17 zł 

141 Zdalne ster. - sterowanie potencjometr. PE 6/94 

1,29 zł 

080* Elektroniczna konewka 

PE 7/93 

1,42 zł 

142* Zewnętrzna stacja dysków do Amigi 

PE 6/94 

1 ,06 zł 

081 Dyskotekowe urządzenie iluminofon. 

PE 7/93 

8,31 zł 

144* Aktywna sonda do oscyloskopu 

PE 6/94 

0,50 zł 

082**Wzmacniacz odczytu do magnetofonu 

PE 8/83 

2,88 zł 

145 Układ do przegr. taśm magnetowid. 

PE 6/94 

2,46 zł 

083 Komarołapka 

PE 8/93 

1,23 zł 

147* Przedwzmacniacz Hi-Fi - wyświetlacz 

PE 7/94 

1,18 zł 

084* Tester tranzystorów 

PE 8/93 

1,04 zł 

1 48 Ładowarka do akumulatorów 

PE 7/94 

2,83 zł 

087**Regulator świateł dziennych 

PE 9/93 

1,00 zł 

149* Sampler do Amigi 

PE 7/94 

0,83 zł 

088 Częstościomierz - generator 

PE 9/93 

3,26 zł 

150 Oscyloskop-zasilacz 

PE 7/94 

5,54 zł 

089 Częstościomierz - licznik 

PE 9/93 

3,44 zł 

151 Oscyloskop-generator i synchronizacji 

PE 8/94 

5,54 zł 

090 Częstościomierz - wyświetlacz 

PE 9/93 

3,63 zł 

1 52 Oscyloskop - wzmacniacz X i Z 

PE 8/94 

4,44 zł 

091 Częstościomierz - sterowanie 

PE 10/93 

2,88 zł 

153 Oscyloskop - wzmacniacz Y 

PE 9/94 

5,54 zł 

092 Częstościomierz - układ wejściowy 

PE 1 1/93 

3,29 zł 

1 54 Oscyloskop - dzielnik wejściowy 

PE 9/94 

1 ,09 zł 

093 Częstościomierz - układ wejściowy 

PE 11/93 

2,26 zł 

155* Dolby B/C - reduktor szumów 

PE 8/94 

1,16 zł 

094 Częstościomierz - preskaler 150 MHz 

PE 12/93 

1,00 zł 

1 57 Zdalne ster. - potencjometry elekt. 

PE 9/94 

3,42 zł 
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Radiopowiadomienie o dużym zasięgu - cz. 2 


Część odbiorcza radiopowiadomienia składa się 
z dwóch zasadniczych bloków. Pierwszym z nich jest 
odbiornik AM, a drugim deszyfrator. Mając na uwadze 
dobrą czułość i prostotę układową odbiornik AM wyko- 
nano na układzie scalonym UL 1219 (TDA 1220). 
Posiada on wzmacniacz w.cz. objęty pętlą ARW, mie- 
szacz i detektor AM. 

W nadajniku radiopowiadomienia w celu stabiliza- 
cji częstotliwości zastosowano generator kwarcowy. 
Tak samo postąpiono w odbiorniku. Zewnętrzny gene- 
rator heterodyny pracuje w układzie analogicznym jak 
w nadajniku (Tl i T2). Sygnał heterodyny doprowadzo- 
ny jest do nóżki 1 układu US1 (rys.1). Jak wiadomo 
w odbiornikach superheterodynowych stosuje się czę- 
stotliwość pośrednią, przy której wzmacniany jest 
sygnał w.cz. Typowa wartość częstotliwości pośredniej 
w odbiornikach AM wynosi 465 kHz lub 455 kHz. 

W przypadku stosowania rezonatorów kwarcowych 
w nadajniku i odbiorniku wymagane jest aby ich czę- 
stotliwości różniły się o wartość częstotliwości pośred- 
niej. Przy czym nie ma większego znaczenia dokładana 
częstotliwość pracy, ważne jest aby mieściła się ona w 
przedziale jednego z pasm amatorskich 35 MHz lub 
39 MHz. Ponieważ Czytelnicy mogą mieć kłopoty 
z nabyciem odpowiednich rezonatorów kwarcowych w 
układzie zastosowano strojony filtr częstotliwości 
pośredniej L2, C5. Dzięki temu możliwe jest zastoso- 
wanie rezonatorów o częstotliwościach różniących się 
pomiędzy sobą o 350-^500 kHz. 

Ważną uwagą jest to, że rezonatory kwarcowe na 
częstotliwości powyżej 30 MHz pracują na overtonie. 
Oznacza to, że generacja przebiega na trzeciej lub 
piątej harmonicznej częstotliwości podstawowej rezo- 
natora kwarcowego. Umożliwia to zastosowanie rezo- 
natorów o niższych nominalnych częstotliwościach 
(rzędu 13 MHz). Należy jednak dodać, że nie wszystkie 
rezonatory wzbudzą się na overtonie. Wzbudzenie w 
dużej mierze zależy od typu rezonatora. Ze wzbudza- 
niem się rezonatorów wykonanych jako 35 i 39 MHz 
nie ma żadnych problemów (one także pracują na 
overtonie, ale są produkowane pod kątem takiej pracy). 

Zdemodulowany sygnał o amplitudzie ok. 1 V pp 
otrzymuje się na nóżce 9 US1 . Stąd sygnał doprowa- 
dzany jest do komparatora US3 i dalej za pośrednic- 
twem tranzystora T4 do układu dekodera UM 3758- 
1 20A. Wejścia programujące dekodera A24-A17 muszą 
być zaprogramowane tak samo jak wejścia kodera 
w nadajniku. Jedno z wejść programujących łączy się 
z kolektorem tranzystora T3 tak samo jak w koderze 
jedno wejście zostało wcześniej połączone z kolekto- 
rem tranzystora Tl (rys. 1 PE 6/98). 

Generator U52 wytwarza przebieg prostokątny 
o wypełnieniu 1/2. Przebieg ten doprowadzony jest do 
tranzystora T3. Gdy wyjście generatora (nóżka 3 US2) 
jest w stanie wysokim wejście wybrane programujące 
dekodera US4, połączone z kolektorem T3 zostaje 


zwarte do masy. Natomiast gdy wyjście generatora jest 
w stanie niskim wejście programujące jest połączone 
z masą. W ten sposób dekoder na przemian może 
odbierać dwa różne kody z nadajnika. 

Gdy wejście programujące jest w stanie wysokim 
dekoder przygotowany jest do odbierania kodu auto- 
kontroli. Natomiast w stanie niskim odbierany może być 
kod alarmu. Kiedy nadajnik wyśle kod autokontroli to 
wyjście dekodera zmieni swój stan na niski (rys. 2). 
Spowoduje to wyzwolenie tajmera US5A. Wygeneruje 
on wtedy impuls o czasie trwania ok. 100 sek. (stała 
czasowa R24, C25). Jeżeli podczas generacji impulsu 
nadejdzie następny sygnał z kodem autokontroli, tajmer 
US5A zostanie ponownie wyzwolony i zacznie odmie- 
rzać od nowa czas 100 sek. W takiej sytuacji układ 
będzie znajdował się w stanie czuwania. 

Kiedy z jakichkolwiek powodów sygnał z nadajnika 
nie zostanie odebrany tajmer US5A zakończy generację 
impulsu. Opadające zbocze impulsu na wyjściu Q 
(nóżka 6 US5) przez kondensator C27 wyzwoli drugi 
tajmer US5B, który włączy tranzystory T5 i T6, a za ich 
pośrednictwem BUZER sygnalizujący dźwiękiem zaist- 
niałą sytuację. Jednocześnie przerzutnik RS zbudowany 
z bramek BI i B2 zmieni swój stan na przeciwny zapa- 
lając diodę D7, sygnalizującą przerwę w łączności. 
Sygnalizacja dźwiękowa trwa ok. 47 sek. (stała czasowa 
R25, C26), po czym wyłącza się. Natomiast dioda D7 
będzie świecić się przez cały czas sygnalizując przerwę 
w łączności, do czasu aż przerzutnik RS nie zostanie 
ręcznie wyzerowany przez naciśnięcie włącznika 
kasowania WŁ1 

Kod alarmu może zostać rozpoznany gdy wejście 
programujące połączone z kolektorem T3 jest w stanie 
niskim. Gdy zostanie odebrany kod alarmu, opadające 
zbocze sygnału na wyjściu dekodera (nóżka 17 US4) 
spowoduje wyzwolenie tajmera US5A, oraz za pośred- 
nictwem rezystrora R23 i diody D6 wyzwoli tajmer 
US5B, a także zmieni stan przerzutnika RS (bramki B3 i 
B4. Włączy się wtedy sygnał akustyczny i zapali dioda 
D8. Podobnie jak poprzednio sygnał akustyczny wyłą- 
czy się po ok. 47 sek., a dioda D8 będzie świeciła się 
aż do czasu ręcznego wyzerowania przerzutnika RS. 

Pozostaje jeszcze wyjaśnić w jaki sposób układ roz- 
różnia kod autokontroli od kodu alarmu. Sygnał 
z wyjścia dekodera US4 (nóżka 17) doprowadzony jest 
bezpośrednio do wejścia tajmera US5A. Zatem każda 
zmiana sygnału na wyjściu US4 bez względu na rodzaj 
odebranego kodu spowoduje wyzwolenie tego tajmera. 
Natomiast wyzwolenie tajmera US5B i przerzutnika RS 
(bramki B3 i B4) możliwe jest tylko wtedy gdy opadają- 
ce zbocze sygnału z wyjścia US4 przejdzie za rezystor 
R23. Rezystor R23 połączony jest z kolektorem tranzy- 
stora T7, który z kolei sterowany jest przez generator 
US2. W czasie kiedy wyjście generatora jest w stanie 
niskim układ przygotowany jest na odebranie sygnału 
autokontroli. Wtedy tranzystor T7 jest nasycony i na 
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jego kolektorze występuje napięcie zasilania. Zatem 
opadające zbocze sygnału z wyjścia US4 nie dotrze do 
przerzutnika RS (bramki B3 i B4), ani do tajmera US5B. 

Natomiast gdy wyjście generatora US2 jest w stanie 
wysokim układ gotowy jest do odebrania sygnału alar- 


mu. W tym czasie tranzystor T 7 jest zatkany, a jego 
kolektor jest w stanie wysokiej impedancji. Dzięki temu 
opadające zbocze na wyjściu US4 może dotrzeć do 
przerzutnika RS (bramki B3 i B4) oraz przez diodę D6 
do wejścia tajmera US5A. 



Rys. 1 Schemat ideowy odbiornika z dekoderem 
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NÓŻKA 7 
US3 


, AUTOKONTROLI 


NÓŻKA 3 
US2 


NÓŻKA 17 
US4 


NÓŻKA 6 
US5 


PRZERWA W ŁĄCZNOŚCI 


NÓŻKA 10 


SYGNAŁ OPTYCZNY - D7 
PRZERWA W ŁĄCZNOŚCI 


NÓŻKA 10 
US5 


SYGNAŁ AKUSTYCZNY 


KATODA 
DIODY D6 


NÓŻKA 4 


SYGNAŁ OPTYCZNY - D8 



Rys. 3 Płytka drukowana i rozmieszczenie elementów 












28 


Praktyczny Elektronik 7/1998 


Wykaz elementów 

US1 

US2 

US3 

US4 

US5 

US6 

US7 

Tl, T2 

T3-T6 

T7 

DUD6 

D 7, D8 

D9 

PR1 

R6 

R1 

R4, R5 

R3 

R16 

R29-R31 

R2 

R13-R15, R17, R18, 
R20, R23, R27 
R7, R8 

R12, R21 , R26 
R9-R11, R28 
R22 

R24, R25 
R19, R24 
Cl 2 
Cl 


- UL 1219 (TDA 1220) 

- NE 555 

- LM 358 

- UM 3758-1 20A 
-CD 4538 
-CD 4011 

- LM 7812 

- BF 959 

- BC 547B 

- BC 557B 

- 1N4148 

- LED czerwona 

- LED zielona 

- GB 008 1 A/400 V 
-22 12/0, 125 W 
-56 n/0,125 W 
-470 n/0,125 W 

- 560 n/0,125 W 

- 1 kn/0,1 25 W 

- 2 kn/0,25 W 
-3,3 kn/0,1 25 W 

- 10 kn/0,1 25 W 
-12 kn/0,1 25 W 
-22 kn/0,1 25 W 
-47 kn/0,1 25 W 

- 100 kn/0,1 25 W/5% 
-470 kn/0,1 25 W 

- 1 Mn/0,125 w 

- 1 0 pF/50 V ceramiczny 

- 22 pF/50 V ceramiczny 


Cl 3 
C2 

C22, C27 
CII 
C5, C6 
CIO 
C9 

C4, C7 

Cl 4, Cl 7. Cl 9, 
C24, C29, C30 
C20 

C8, Cl 8, C21 , C23 
Cl 6 

C3, Cl 5, C25, 

C26, C31 
C28 
CT 
LI 


- 47 pF/50 V ceramiczny 

- 1 20 pF/50 V ceramiczny 

- 120 pF/25 V/5% KSF-020-ZM 

- 220 pF/50 V ceramiczny 

- 330 pF/50 V ceramiczny 

- 560 pF/50 V ceramiczny 

- 1 nF/50 V ceramiczny 

- 2,2 nF/50 V ceramiczny 

- 47 nF/50 V ceramiczny 

- 1 pF/63 V 04/U 

- 10 pF/25 V 04/U 

- 47 jllF/1 6 V 04/U 

-100 pF/1 6 V 04/U 

- 470 jllF/25 V 04/U 

- trymer 5/20 pF 

- cewka powietrzna patrz opis 
w tekście 


L2, L3 
DLI, DL2 

Q1 

WŁ1 


-7x7 122 

- 1 pH 

- rezonator 39 MHz, patrz opis 
w tekście 

- mikrołącznik 


płytka drukowana numer 401 


Płytki drukowane wysyłane są za zaliczeniem poczto- 
wym. Płytki można zamawiać w redakcji PE. 

Cena: 6,72 zł + koszty wysyłki. 


Podzespoły elektroniczne można zamawiać w firmie 
LARO - patrz IV strona okładki. 


Dokończenie w następnym numerze. 


Ciąg dalszy tekstu ze strony 2. 

Warto przeprowadzić pomiary dla rezystorów o 
jednakowych wartościach, oraz dla układów w których 
jeden rezystor jest dwukrotnie większy od drugiego. 
Wprawi to nas w pomiarach, oraz nauczy oceniania 
wielkości napięcia, bez rachunków i pomiarów, na 
podstawie wartości rezystorów dzielnika. W wielu 
przypadkach przydatna jest pobieżna ocena napięcia 

Wcześniej zalecaliśmy stosowanie rezystorów 

0 wartościach rzędu kilkunastu kQ. Przeprowadźmy 
teraz pomiar napięcia wyjściowego dzielnika przy 
rezystorach o wartościach 2,2 M£2 (rys. 3; można tu 
zastosować inne wartości rezystorów, większe od 

1 MQ). Gdy oba rezystory są jednakowe wartość napię- 
cia wyjściowego powinna być równa połowie napięcia 
zasilania (patrz poprzednie pomiary). Pomiar pokaże 
jednak że tak nie jest. Napięcie zmierzone będzie 
mniejsze od połowy napięcia zasilającego dzielnik. 
Przyczyna tkwi w rezystancji wejściowej miernika R w 
zaznaczonej na schemacie linią przerywaną. Mimo 
tego że wartość rezystancji jest duża (w większości 
mierników cyfrowych 20 MC2) to przy dużych warto- 
ściach rezystorów dzielnika wpłynie ona znacząco na 


rozpływ prądów w układzie i spowoduje zmianę napię- 
cia na wyjściu dzielnika w czasie pomiaru. Wartość 
napięcia można obliczyć uwzględniając rezystancję 
wewnętrzną miernika (patrz wzór rys. 3). 



Rys. 3 Układ pomiarowy demonstrujący wpływ rezystancji 
wewnętrznej miernika na wynik pomiaru 

Wpływ dużej rezystancji wewnętrznej miernika cy- 
frowego jest niewielki. Należy jednak o nim pamiętać, 
gdyż jest on często źródłem błędów podczas pomiarów. 
Szczególnie ważne jest uwzględnianie rezystancji 
wewnętrznej miernika analogowego. 
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Rezystancja wewnętrzna mierników cyfrowych jest stała 
i nie zależy od włączonego zakresu, natomiast rezy- 
stancja mierników analogowych zmienia się wraz 
z zakresem. Rezystancja podawana jest w kft/V. Dla 
popularnego miernika LAVO 3 wynosi ona 20 kft/V. 



Rw=20kS/V 
np: DLA ZAKRESU 15V 
Rw— 20kft/V-15V=300kft 


Rys. 4 Rezystancja wewnętrzna miernika analogowego 

Kolejnym eksperymentem będzie zbadanie dzielnika 
napięciowego w którym zastosujemy potencjometr, 
czyli rezystor regulowany (rys. 5). Oprócz rezystancji 
potencjometry charakteryzują się różnym rodzajem 
charakterystyk w funkcji kąta obrotu. Najczęściej sto- 
sowane są potencjometry o charakterystyce liniowej 
oznaczane literą „A" lub rzadziej „lin". Do regulacji 
wzmocnienia (głośności) we wzmacniaczach akustycz- 
nych stosuje się potencjometry o charakterystyce wy- 
kładniczej (popularnie nazywane logarytmicznymi; 
nazwa ta jest błędna) oznaczane literą „B" lub „log". 
Drugim typem potencjometrów stosowanych we 


wzmacniaczach są potencjometry do regulacji balansu 
oznaczane „M+N". Bardzo rzadko można spotkać 
potencjometry logarytmiczne (niesłusznie nazywane 
wykładniczymi) oznaczane literą „C". Czasami spotyka 
się też wykonania specjalne potencjometrów o niety- 
powych charakterystykach. 

Ćwiczenie polega na wyznaczeniu kształtu charak- 
terystyki poszczególnych typów potencjometrów. Po 
podłączeniu przewodów i miernika oś potencjometru 
skręcamy w lewo do oporu (jest to kąt początkowy 0°). 
Mierzymy napięcie wyjściowe i nanosimy je na wykres 
(rys. 5). Następnie obracamy oś o 45° mierzymy napię- 
cie i ponownie nanosimy jego wartość na wykres. 
Postępujemy tak, aż do kąta 270° (jest to typowy dla 
większości potencjometrów kąt obrotu osi). Następnie 
wszystkie naniesione na wykres punkty łączymy odcin- 
kami, otrzymując tym samym wykres zależności napię- 
cia wyjściowego w funkcji kąta obrotu osi. Doświad- 
czenie warto przeprowadzić dla trzech potencjometrów 
o różnych charakterystykach „A", „B", M+N". Ostatni 
z podanych potencjometrów zawsze występuje jako 
stereofoniczny. Pomiar należy przeprowadzić dla obu 
sekcji, gdyż ich charakterystyki są odmienne. Rezystan- 
cje badanych potencjometrów nie ma większego zna- 
czenia, najlepiej aby zawierała się w granicach 
1+100 kQ. Dociekliwym proponujemy wyznaczenie 
charakterystyki dzielnika z rysunku 5 z potencjometrem 
liniowym (typ „A"), gdzie pomiędzy suwak, a nóżkę nr 
3 potencjometru PI włączono rezystor o wartości 
równej 0,35 * PI . 


Pokwitowanie dla wpłacającego 


słownie. 


wpłacający. 


dokładny adres 

na rachunek: 

ARTKELE 

ul. Jaskółcza 2/5 
65-001 Zielona Góra 

WBK S.A. II O/Zielona Góra 

10901636 - 1 02847 - 1 28 - 00-0 

Opłata 

zł 

datownik podpis przyjm. 


Odcinek dla posiadacza rachunku 


słownie. 


wpłacający. 


dokładny adres 

na rachunek: 

ARTKELE 

ul. Jaskółcza 2/5 
65-001 Zielona Góra 

WBK S.A. II O/Zielona Góra 

1 0901 636 - 1 02847 - 1 28 - 00-0 

Opłata 

zł 

datownik podpis przyjm. 


Odcinek dla poczty (banku) 


słownie. 


wpłacający. 


dokładny adres 

na rachunek: 

ARTKELE 

ul. Jaskółcza 2/5 
65-001 Zielona Góra 

WBK S.A. II O/Zielona Góra 

1 0901 636 - 1 02847-1 28 -00 -0 

Opłata 

zł 

datownik podpis przyjm. 
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Rys. 5 Pomiar napięcia wyjściowego potencjometru Rys. 6 Pomiar napięcia wyjściowego dzielnika z potencjometrem 


Nieco inny rodzaj dzielnika stosowanego często napięcie wyjściowe dzielnika i wyniki kolejnych pomia- 

w układach elektronicznych przedstawiono na rysun- rów nanosimy na wykres. Okaże się, że charakterystyka 

ku 6. Jest to dzielnik wykorzystujący potencjometr regulacji nie jest liniowa mimo iż potencjometry mon- 

montażowy, pracujący jako rezystor regulowany (suwak tażowe wykonywane są wyłącznie jako liniowe, 

połączony z jednym z wyprowadzeń). Warto zauważyć, Wzór z rysunku 6 można stosować do obliczeń 

że suwak potencjometru połączono z masą, minimali- wartości napięcia wyjściowego w funkcji kąta obrotu a, 

żując tym samym możliwość przedostawania się zakłó- pod warunkiem, że wartość PI zmierzymy np. omomie- 

ceń do układu podczas regulowania potencjometru. rzem. Tolerancja wykonywania potencjometrów jest 

Podobnie jak w poprzednim przykładzie mierzymy bowiem niska i wynosi z reguły ±20%. 


Zamawiam pranumeratę: 

PRAKTYCZNY ELEKTRONIK 

wybrany okres prenumeraty 
zaznaczyć krzyżykiem 


I IV kwartał 



Cena 1 egzemplarza wraz 
z kosztami wysyłki - 3,00 zł 


ADRES WYSYŁKI: 


nazwisko (lub firma) 


Zamawiam pranumeratę: 

PRAKTYCZNY ELEKTRONIK 

wybrany okres prenumeraty 
zaznaczyć krzyżykiem 


IV kwartał 


ulica/numer domu 

kod pocztowy 


miejscowość 

kupon ważny do 20.09.1 998r. 


Cena 1 egzemplarza wraz 
z kosztami wysyłki - 3,00 zł 


ADRES WYSYŁKI: 


nazwisko (lub firma) 


ulica/numer domu 

kod pocztowy 


miejscowość 

kupon ważny do 20.09.1 998r. 


Zamawiam pranumeratę: 

PRAKTYCZNY ELEKTRONIK 

wybrany okres prenumeraty 
zaznaczyć krzyżykiem 



Cena 1 egzemplarza wraz 
z kosztami wysyłki - 3,00 zł 


ADRES WYSYŁKI: 


nazwisko (lub firma) 


ulica/numer domu 

kod pocztowy 


miejscowość 

kupon ważny do 20.09.1 998r. 
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Na rysunku 7 przedstawiono układ w którym można 
zmierzyć, a właściwie na podstawie pomiarów obliczyć 
wartość rezystora. W pierwszym pomiarze (rys.7a) 
mierzymy spadek napięcia na rezystorze, a w drugim 
prąd płynący przez niego prąd. Następnie w oparciu 

0 słynne prawo Ohma obliczamy wartość rezystancji. 
Jeżeli do wzoru podstawiamy prąd wyrażony w mA, 
a napięcie w V to wartość rezystancji otrzymamy bez- 
pośrednio w kQ, jest to warte zapamiętania, gdyż 
ułatwia wszelkie obliczenia. 

Pomiar jest obarczony niewielkim błędem wynika- 
jącym z rezystancji wewnętrznej woltomierza 20 MO 

1 rezystancji szeregowej amperomierza (ok. 100 O na 
zakresie 2 mA, lub 10 O na zakresie 20 mA. 



Rys. 8 Połączenie rezystorów: a) szeregowe, b) równoległe 


Na koniec zostało nam nieco teorii związanej z re- 
zystorami, niezbędnej do przeprowadzania prostych 
obliczeń. Na rysunku 8 przedstawiono połączenie 
szeregowe i równoległe rezystorów, oraz wzory do 
obliczania rezystancji wypadkowej. Wzory te są po- 
mocne przy rozwiązywaniu sieci rezystorowych, gdzie 
fragmenty takich sieci można krok po kroku upraszczać 
do połączeń szeregowych i równoległych obliczając 
wartości powstałych w ten sposób rezystorów wypad- 
kowych. Podczas obliczeń ważne jest aby wszędzie 
używać jednakowych jednostek k £2, lub Mft. 


Przy obliczaniu wartości napięć w różnych ukła- 
dach pomocne są dwa prawa Kirchhoffa. Pierwsze 
prawo mówi o tym, że suma prądów wpływających 
i wypływających z węzła sieci jest równa zeru. Prądy 
wpływające do węzła przyjmuje się jako dodatnie, 
a prądy wypływające jako ujemne. Natomiast drugie 
prawo stanowi, że suma napięć w oczku sieci wynosi 
zero. Z prawami Kirchhoffa związane jest strzałkowanie 
napięć i prądów. Ogólnie przyjęło się, że napięcia 
strzałkuje się od potencjału niższego (bardziej ujemne- 
go) do wyższego (bardziej dodatniego), czyli od minusa 
do plusa. Prądy natomiast strzałkuje się zgodnie 
z umownym kierunkiem przepływu od plusa do minusa. 
Zatem prąd płynący przez rezystor jest zawsze strzał- 
kowany przeciwnie do spadku napięcia występującego 
na tym rezystorze. 



Rys. 9 Prawa Kirchhoffa i zasady strzałkowania napięć i prądów 


Zasady te pozwoli zrozumieć rysunek 9, na którym 
przedstawiono także sposób obliczenia napięcia wyj- 
ściowego dzielnika. Podobne postępowanie należy 
prowadzić dla innych układów sieci rezystorowych. 

Konkurs 

Obliczyć wartość spadku napięcia na rezysto- 
rze Rx z rysunku 10. Wynik podać z dokładnością 
do sześciu cyfr. 

Rozwiązania prosimy wysyłać na kartach poczto- 
wych w terminie do 20 lipca 98 z dopiskiem 
KONKURS, na adres redakcji podany na stronie 3. 
Zwycięzca w nagrodę otrzyma miernik uniwersalny. 
Prosimy nie przysyłać odpowiedzi konkursowych na 
kartach z zamówieniami. 

Nagrodę w konkursie z numeru 6 Praktycznego 
Elektronika wygrał Marcin Ziółkowski z Łomnej. 








